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概 要 
 
自然科学分野における引用傾向の分野間差異と経年変動  
 
目的と研究課題  
学術論文 (以下，論文と呼ぶ )では，多くの場合，その内容を説明するために関
係する文献を引用する。そのため引用には，引用元論文と被引用論文との間に論
理的な結びつきがあると考えられている。引用には，ある論文集合 (特定の雑誌や
特定の分野に属する論文，特定の研究者あるいは研究者が属する特定の研究機関
や国の論文，特定の時期に発表された論文など )において生じる量的特徴がある。
本論文では，これを引用傾向と呼ぶ。  
引用傾向は分野によって差異がある。参考文献密度 (論文あたり参考文献数 )や
引用年齢 (引用元論文と被引用論文の出版年の差 )分布は分野ごとに差異があるこ
とはすでに明らかにされている。また，引用傾向には経年的変動もみられる。参
考文献密度は多くの分野で経年的に増加しているという報告がある。  
引用傾向に分野間差異があるならば，それに基づく指標－たとえば Journal 
Impact Factor (JIF)－の値を異なる分野の間で比較する際は，その分野間差異を
考慮に入れる必要がある。参考文献密度の低い分野の雑誌は，参考文献密度の高
い分野の雑誌よりも，同じ分野の他の雑誌から受ける引用数が少なくなり，これ
によって JIF 値も低くなる可能性がある。そのため，JIF を用いて分野横断的に
雑誌の評価を行う際に，引用傾向の分野間差異による影響を補正して JIF 値を求
めることが必要になる場合もある。また，引用傾向には経年変動もあることから，
同一分野内における雑誌でも，異なる時期の JIF 値を比較する場合は，経年変動
による影響に注意しなければならない。引用傾向の分野間差異や経年変動を考慮
する必要があることは，他の指標に対しても同様である。  
そこで本研究では，「JIF にかかわる引用傾向の分野間差異と経年変動の実態及
びそれらの JIF への影響を明らかにする」ことを研究目的とした。JIF を取り上
げた理由は，引用分析においてもっともよく利用，研究されている指標であるこ
とによる。  
この研究目的をより具体化するため，研究課題を 2 つ設定した。  
研究課題 1 は，「JIF にかかわる引用傾向の分野間差異の実態及びその JIF の
分野間格差への影響を明らかにする」こととした。JIF は，引用年齢 1-2 年の参
考文献を元に算出される指標なので，分野によるその分布の差異には，引用年齢
1-2 年の参考文献密度 (前 2 年参考文献密度と呼ぶ )の分野間差異が大きく影響し
ていると考えられる。しかし，参考文献密度の分野間差異の実態は，JIF の分野
間差異に比べると十分解明されておらず，両者を関連づけた研究はほとんどない。
そこで本研究では， JIF の分野間格差，及びそれに影響を及ぼしていると考えら
れる引用傾向である前 2 年参考文献密度の分野間差異を分析し，両者を比較する
ことにより，その引用傾向の分野間差異が JIF の分野間格差に影響を及ぼしてい
ることを実証する。  
研究課題 2 は，「JIF にかかわる引用傾向の経年変動の実態及びその JIF の経
年変動への影響を明らかにする」こととした。引用傾向の経年変動に関する研究
では，雑誌や分野における参考文献密度の経年変動，引用年齢の経年変動が主に
扱われている。これらの研究はすでにいくつかあるものの，分野間差異に関する
研究に比べれば少なく，その実態に関する知識が十分蓄積されているとはいえな
い。本研究では，経年変動する引用傾向として，参考文献密度，引用年齢分布に
注目した。引用傾向の経年変動の実態を明らかにするために，雑誌数の変動の影
響を除去した。  
 
本論文の構成  
第 1 章では，背景と本論文の研究目的，研究目的を具体化した研究課題，使用
する用語の定義，表記のルールについて説明した。  
第 2 章では，本論文の研究課題に関係する先行研究をレビューした。  
第 3 章では，研究課題 1「JIF にかかわる引用傾向の分野間差異の実態及びそ
の JIF の分野間格差への影響を明らかにする」に取り組んだ。Journal Citation 
Reports (JCR)から，主題的に近縁で JIF に格差のある分野として，Clinical 
Neurology (CN)と Neurosciences (NS)の 2 つの主題カテゴリーを選び，引用元
雑誌の前 2 年参考文献密度の期待値 (Expected References：ER)の分布という引
用傾向が JIF の分野間格差に影響を与えていると想定して，2 つの分野間の ER
分布の差異を分析した。そして，この 2 分野間の JIF の分布の差異が，ER の分
布の分野間差異と似ているかどうかを確認した。  
第 4 章では，研究課題 2「JIF にかかわる引用傾向の経年変動の実態及びその
JIF の経年変動への影響を明らかにする」に取り組んだ。経年変動の観察期間を
2001-2009 年として，その間 JCR に継続収録されている自然科学分野 4,463 誌 (継
続ソース誌 )を調査対象雑誌とし，22 分野に分類した。この期間における参考文
献密度 (前 2 年と全年 )の経年変動のデータから，22 の分野の特徴を分析した。継
続ソース誌だけで算出した JIF 集合値 (collected JIF：JIF-C)の経年変動からその
変動要因を分析し，前 2 年参考文献密度の経年変動の影響を検証した。また，22
分野間の引用関係の経年変動の実態を分析した。  
第 5 章では，  第 1 章で設定した研究課題について，第 3 章と第 4 章の結果を
基に結論を導いた。  
結論  
研究課題 1 については以下の点を明らかにした。  
 前 2 年参考文献密度，ER，JIF は，いずれも NS が CN に比べ値の高い方に
分布していた。  
 JIF とのスピアマン順位相関係数を，前 2 年参考文献密度と ER の間で比較
した。CN では ER との相関係数の方が高かったが，NS では有意な差はみら
れなかった。  
 JIF から ER の影響を除去する補正を行った結果，2 分野間の格差は縮小した
ことから，JIF の分野間格差には ER の分布の分野間差異が影響を及ぼして
いることが明らかになった。  
 分野内でも，同様の補正により JIF の格差が縮小したことから，JIF に対す
る ER の影響を確認した。  
 
研究課題 2 については以下の点を明らかにした。  
 自然科学分野全体では参考文献密度は増加していたが，引用年齢が高い参考
文献の増加が顕著で，JIF-C 算出にかかわる前 2 年の参考文献数には大きな
変化はみられなかった。  
 前 2 年参考文献密度の経年変動から，分野は 3 つのグループに大別された。
その増加率が全年参考文献密度の増加率を上回っているグループ，増加して
いるが全年参考文献密度より増加率が低いグループ，増加率が負のグループ
で，それぞれに主題的特徴があることがわかった。  
 自然科学分野全体の JIF-C の経年変動は 2006 年まで増加し，その後減少し
ていた。この変動には前 2 年参考文献密度と論文成長率の両者が影響してい
ることがわかった。  
 JIF-C の分野ごとの経年変動については，前 2 年参考文献密度の影響が大き
く，次に論文成長率が影響していた。他分野被引用率の変動の影響は有意で
はなかった。  
 自分野への引用数と合計他分野への引用数の経年変動の傾向 (増加または減
少 )から，22 の分野における引用関係の経年変動は大きく 3 つのグループに
分かれた。  
 分野間引用関係の経年変動をもたらす主要な分野は増加傾向ではナノテクノ
ロジーや環境技術など多くの分野で横断的に使われる基盤技術のある分野，
減少傾向では生命科学系分野であった。  
 
以上から，本研究の結論は以下のとおりとなる。研究課題 1 については，JIF
から ER の影響を除くための補正により，JIF の分野間格差のみならず分野内格
差も縮小したことから，これらの格差に主要な影響を及ぼす引用傾向は ER であ
ることを明らかにした。研究課題 2 については，自然科学分野の前 2 年参考文献
密度は，全体でもそれぞれの分野でも経年変動しており，それが JIF-C の経年変
動に影響を及ぼしていることを明らかにした。また，分野間引用関係の経年変動
の傾向によって 22 の分野は大きく 3 つのグループに分けられ，それらに主題的
傾向がみられることを確認した。  
本研究の特徴とオリジナリティは，次の 3 点が挙げられる。(1)分析データにつ
いて工夫を凝らした。とくに引用傾向の経年変動に関する分析では，雑誌数変動
の影響を除去するため分析対象を継続ソース誌に固定して，引用傾向や分野の
JIF 集合値を算出した。分野間引用関係では，引用数に対する引用元分野と被引
用分野の論文規模の影響を除去するための規格化を行った。ネットワーク分析で
は，分野の近縁関係の分析等に分野間引用関係のデータがよく使われているが，
その変化を定量的尺度により測定する方法を示したのは，本研究が初めてと思わ
れる。(2)引用傾向と JIF を結びつけた分析を行った。JIF の分野間格差や経年変
動の主要な原因の 1 つである前 2 年参考文献密度の分野間差異や経年変動の実態
を詳しく分析した研究は少なく，両者を関連づけた研究はほとんど見られない。
JIF を用いてその分野間格差や経年変動に及ぼす影響を解明するために本研究で
用いた方法は，他の指標の研究にも適用できると考えられる。(3)本研究のデータ
を得た期間は限定されているので，得られた結果が一般性を持つとは必ずしもい
えない。本研究のオリジナリティは，上記の 2 点に示したような，引用傾向分析
の方法論の提示にあると考える。  
 
  
Abstract 
 
Inter-field and Temporal Variation of Citation Practices 
 in Natural Sciences 
 
Purpose and research questions 
Academic articles (referred to as "articles" hereinafter) usually cites other 
materials for supplementary explanations. It is generally accepted that cited 
articles are logically connected with citing articles. A set of articles (e.g. 
articles published in a specific journal or a specific subject fields, articles by a 
specific author or by authors belonging to a specific organization or country, 
or articles published within a specific time period) shows certain quantitative 
characteristics referred to as "citation practices" in the present thesis.  
Citation practices vary from field to field. For example, it has already been 
clarified that the reference density (number of references per article) and the 
distribution of citation age (time lapse from the publication of the cited article 
to that of the citing article)  differ from field to field. There is also temporal 
variation in the citation practices. The reference density is reported to be 
increasing in most fields over the years.  
If there is inter-field variation of citation practices, it is necessary to take 
account of the inter-field divergence when comparing the values of indicators 
based on them, for example Journal Impact Factor (JIF), between different 
fields. Journals in low reference density fields would have fewer citations 
from other journals in the same field than other journals in high reference 
density fields, which would reduce the JIF values of the journals in the low 
reference density fields. Therefore, when evaluating journals across different 
fields by using JIF, it is sometimes necessary to normal ize JIF by correcting 
the influence due to inter-filed variation of citation practices. As there is also 
temporal variation in citation practices even in a single field, a comparison of 
JIF between different time periods should pay attention to the effect of 
temporal variation. It is necessary to consider inter-field and temporal 
variations of citation practices for other indicators as well.  
The purpose of the present work is, therefore, “to elucidate the variations 
across fields, as well as over different time periods, of citation practices 
related to JIF, and to identify their influence on JIF”. The reason for focusing 
on JIF is that it is an index that is being used and studied more frequently in 
citation analyses. 
More specifically, two research questions (RQs) described below were set for 
investigation. 
RQ 1 is to elucidate the inter-field variation of citation practices related to 
JIF, and to identify their influence on the inter-field divergence in JIF. Since 
JIF is an index calculated based on the references with a citation age of 1 - 2 
years, its distribution in a subject fields is believed to be largely dependent on 
the distribution of reference densities with citation ages of one year to two 
(referred to as "reference density in the preceding two years" in this thesis) in 
the same subject field. The situation of inter-filed variation on reference 
density is, however, far less understood compared with the case of the 
difference in JIF across subject fields, and few studies have been performed on 
the relationship of the two. The author, therefore, analyzed the inter-field 
divergence of JIF on the one hand, and the inter-field difference of reference 
density in the preceding two years as a possible influencer on it, on the other. 
By comparing the results, the author demonstrate that inter-field variation of 
citation practices affect the inter-field divergence in JIF. 
RQ 2 is to elucidate the temporal variation of citation practices related to 
JIF, and to identify their influence on the temporal variation of JIF. In the 
studies on temporal variation of citation practices, reference densities and 
citation age distributions in journals and fields are mainly treated. However, 
they are fewer than the studies on inter-field variation, and knowledge on the 
actual situations is not sufficiently accumulated. In this research, the author 
focused on reference density and citation age distribution as temporally 
changing citation practices. In order to clarify the actual situations of the 
temporal variation of citation practices, the influence of the change of the 
number of journals was removed. 
 
Structure of the thesis 
Chapter 1 presents the background and purpose of the present work, 
specific RQs for the investigation, definitions of terms used, and explanations 
of symbols. 
Chapter 2 reviews previous studies related to the research topics of the 
present works. 
Chapter 3 “elucidates the inter-field variation of citation practices related 
to JIF, and identifies their influence on the inter-field divergence in JIF” (RQ 
1). From among the subject categories in Journal Citation Reports (JCR), 
Clinical Neurology (CN) and Neurosciences (NS) were chosen for comparison, 
as they are closely related but show different JIF distributions. Expected 
References (ER) was defined as the expected value of the reference densities 
of citing journals in the preceding two years, the distribution of which was 
chosen as the influencing factor on the inter-field divergence in JIF. ER 
distributions of CN and NS were analyzed. It was confirmed whether the 
differences in distributions of JIF between these two fields are similar to 
those of ER distributions. 
Chapter 4 “elucidates the temporal variation of citation practices related to 
JIF, and identifies their influence on the temporal variation of JIF ” (RQ 2). 
With the observation period of temporal variation as 2001-2009, 4,463 
journals (continuing source journals), which were continuously recorded in 
JCR Science Edition during that period, were classified into the 22 fields. The 
characteristics of 22 fields were analyzed from the data of temporal variation 
of reference densities (reference densities in the preceding two years and all 
years) during this period. The factors influencing on the temporal variation of 
the aggregated JIF (collected JIF: JIF-C) calculated only by the continuing 
source journals were analyzed, and the influence of the temporal variation of 
the reference density in the preceding two years was verified. Also the actual 
situations of temporal variation of citation relations among 22 fields were 
analyzed. 
In Chapter 5, the conclusions were drawn on the RQs set in Chapter 1 based 
on the results of Chapter 3 and Chapter 4.  
 
Conclusions 
From RQ 1, the following points were clarified.  
 All of reference density in the preceding two years, ER, and JIF were 
distributed at higher sides in NS compared in CN.  
 The Spearman rank correlation coefficient of JIF with ER was compared 
to that with reference density in the preceding two years. The correlation 
coefficient with ER was higher than that with reference density in the 
preceding two years in CN, but there was no significant difference in NS.  
 Correcting JIF to remove the influence of ER reduced the divergence of 
JIF between the two fields, which clarified that inter-field variation in the 
distribution of ER affected the inter-field divergence of JIF. 
 Even within those two field, since the divergence of JIF shrank due to 
similar correction, it was confirmed that ER affected to JIF. 
 
From RQ 2, the following points were clarified. 
 The reference density in the all years increased in the whole field of 
natural sciences. While high age of references increased remarkably, there 
was little change in the reference density in the preceding two years 
related to JIF-C calculation. 
 By temporal variation of the reference densities in the preceding two 
years, the 22 fields were divided into three groups. The first was a 
group in which the rate of increase in the reference density in the 
preceding two years exceeded that in all years. The second was one in 
which the reference density in the preceding two years increased but 
the rate of increase was lower than that in all years. The third was one 
in which the reference density in the preceding two years decreased. It 
was found that each group has a subjective characteristic . 
 JIF-C of the whole field of natural sciences increased until 2006 and then 
declined. It was found that this temporal variation was influenced by both 
the reference density in the preceding two years and the article growth 
rate. 
 Regarding the difference in the temporal variation rate of JIF-C by field, 
the reference density in the preceding two years was the greatest 
influencing factor, and the article growth rate was the next. The influence 
of the variation of the cited rate from other fields was not significant.  
 Due to the tendency (increase or decrease) of the temporal variation of the 
number of citations into same field and the number of citations into all 
other fields, 22 fields were roughly divided into three groups. 
 Major fields that caused the temporal variation of cross-field citations 
were identified. Subject fields contributing to increasing citations were, 
for example, nanotechnology and environmental technology, which related 
to fundamental technologies used in many other fields, and subject fields 
in life sciences were mainly related to decreasing citations.  
 
From the above, the conclusion of the present work is as follows. Regarding 
to RQ 1, not only the inter-field divergence but also inner-field divergence in 
JIF was reduced by correction to eliminate the influence of ER from JIF, 
revealing that the citation practice that has a major influence on these 
divergence is ER. Regarding to RQ 2, it was clarified that, in each field of 
natural sciences as well as in the whole field, temporal variation of the 
reference density in the preceding two years affected temporal variation of 
JIF-C. Depending on the tendency of temporal variation of cross -field 
citations, 22 fields were largely divided into 3 groups, which were 
characteristic to individual subject fields.  
  The characteristics and originality of the present work are as follows. 
(1)Data were arranged intending that the results of analysis were not biased. 
In particular, in order to eliminate the influence of variation in the number of 
journals on the temporal variation of citation practices or aggregated JIF, the 
target journals were fixed in the continuing source journals. In the analysis 
on cross-field citations, citations were normalized to eliminate the influence 
of article sizes of both citing and cited fields. This work seems to be the first to 
show a method to measure quantitatively the rate of change in inter-field 
citations, although in network analysis inter-field citation data have often 
been used for analysis of closely related fields. (2)The citation practices was 
analyzed with relation to JIF. There are only a few studies that analyzed the 
actual situations of inter-field or temporal variations in reference density in 
the preceding two years, which are one of the major causes of the inter-field 
divergence and temporal variation in JIF, and studies relating the two are 
even fewer. The method used in this work to elucidate the influence of citation 
practices on the inter-field divergence and temporal variation in JIF can be 
applied to the studies on indices other than JIF. (3)Since the time period to 
obtain the data of this work is limited, the obtained result cannot be said to 
have generality. The originality of this research is presented in the 
methodology of citation trend analysis as shown in the above two points.  
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第 1 章 序論  
  
2 
1.1 研究背景と目的  
 
学術論文 (以下，論文と呼ぶ )では，多くの場合，その内容を説明するために関
係する論文を引用する。そのため引用には，引用元論文と被引用論文との間に論
理的な結びつきがあると考えられている。この引用の論理的な結びつきに着目し
たのが引用分析である。  
引用分析は Gross and Gross (1927)による論文が最初とされる。彼らは，1926
年に出版された Journal of the American Chemical Society に掲載された論文の
引用を使い，引用された雑誌をその被引用数でランク付けし，化学分野における
主要な雑誌を特定した。これをきっかけに，数学，電気工学，地質学，医学，生
化学などで引用を使った雑誌評価が発表された (Allen, 1929; McNeely and 
Crosno, 1930; Gross and Woodford, 1931; Gregory, 1937; Henkle, 1938)。  
初期の引用分析の主な目的は分野の主要な雑誌の選定であったが，その後，研
究の動向や論文あるいは論文集合間の関係の解明，特定の研究者，研究機関，国，
分野などの研究評価にも使われるようになった。たとえば Narin et al. (1972)は，
物理学，化学，生化学，生物学，数学の分野における約 275 雑誌間の相互引用を
使って，雑誌間の相互関係，階層依存性のモデルと尺度について分析した。  
引用分析が広く行われるようになった背景には，1963 年の Garfield による
Science Citation Index(以下，SCI と呼ぶ )の創刊がある。彼はこれを用いて自然
科学分野における論文間や雑誌間の引用関係を明らかにした。SCI は毎年リリー
スされ，引用分析を行ううえで強力なツールとなった。Garfield はさらに SCI の
引用データを使った雑誌評価指標 Journal Impact Factor(以下，JIF と呼ぶ ) を
提唱した  (Garfield, 1972)。JIF は代表的雑誌評価指標として，2018 年現在も広
く利用されている。  
引用には，ある論文集合 (特定の雑誌や特定の分野に属する論文，特定の研究者
あるいは研究者が属する特定の研究機関や国の論文，特定の時期に発表された論
文など )において生じる量的特徴がある。本論文では，これを引用傾向と呼ぶ。た
とえば，特定の分野に属する論文の集合を考えた場合，論文あたり参考文献数 (本
研究ではこれを参考文献密度と呼ぶ )，引用年齢 (引用元論文と被引用論文の出版
年の差 )の分布，分野間引用関係 (ある分野の論文を引用する論文の分野の分布や，
ある分野の論文が引用する論文の分野の分布 )などである。  
引用傾向は分野によって差異がある。たとえば，参考文献密度や引用年齢分布
は分野ごとに差異があることが明らかにされている (Garfield, 1979; Moed et al., 
1985)。また，引用傾向には経年的変動もみられる。たとえば参考文献密度は多
くの分野で経年的に増加しているという報告がある (Girard and Davoust, 1997; 
Lipetz, 1999)。  
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引用傾向に分野間差異や経年変動が存在することから，引用分析には注意が必
要となる。たとえば，Moed et al. (1985)は，分野の短期的被引用密度に影響を及
ぼす主要な引用傾向 (citation practices)は，その分野の参考文献密度と引用年齢
1-2 年の参考文献比率であると指摘している。これらの引用傾向に分野間差異が
あるならば，異なる分野の雑誌の JIF 値を比較する際は，その分野間差異を考慮
に入れる必要がある。参考文献密度の低い分野 (論文あたり参考文献数が少ない分
野 )の雑誌は，参考文献密度の高い分野の雑誌よりも，同じ分野の他の雑誌から受
ける引用数が少なくなり，これによって JIF 値も低くなる可能性がある。そのた
め，JIF を用いて分野横断的に雑誌の評価を行う際に，引用傾向の分野間差異に
よる影響を補正して JIF 値を求めることが必要になる場合もある。また，引用傾
向には経年変動もあることから，同一分野内における雑誌でも，異なる時期の JIF
値を比較する場合は，経年変動による影響に注意しなければならない。これは他
の指標に対しても同様である。  
そこで本研究では，  
 
JIF にかかわる引用傾向の分野間差異と経年変動の実態及びそれらの JIF へ
の影響を明らかにする  
 
ことを研究目的とする。JIF を取り上げた理由は，引用分析においてもっともよ
く利用，研究されている指標であることによる。  
 
1.2 研究課題 1：引用傾向の分野間差異  
 
引用傾向の分野間差異に関する研究では，参考文献密度と引用年齢が主に扱わ
れている。参考文献密度に分野による違いがみられることは，多くの文献で指摘
されている。たとえば，Garfield (1979)は，「引用可能性」が分野ごとに大きく
異なることを論じ，引用可能性のもっとも正確な尺度は参考文献密度であるとし
た。Moed et al. (1985)，Abt and Garfield (2002)は，参考文献密度が分野ごとに
異なる実証データを示した。引用年齢の分野間差異について，たとえば Costas et 
al. (2012)は，天然資源分野，生物医学分野，材料分野の参考文献における
1994-2004 年における引用年齢の平均が分野ごとに異なることを示した。  
参考文献密度や引用年齢分布は引用する側 (citing side)からみた引用傾向であ
るが，これらの分野間差異は，引用される側 (cited side)からみた引用傾向にも反
映される。たとえば，論文あたり被引用数や被引用半減期の傾向が分野により異
なることを Leydesdorff (2008)が指摘した。また，Narin and Hamilton (1996)，
Neuhaus et al. (2009)は，実際に分野ごとに論文あたり被引用数が異なることを
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示した。  
このような引用傾向の分野間差異は，分野横断的引用分析に影響を及ぼす。先
述の Garfield (1979)は，「引用可能性」が分野ごとに大きく異なることから，分
野間で引用数を単純に比較することは不適切であると述べている。Leydesdorff 
(2008)も，引用に基づく指標を研究評価や雑誌評価に用いる際の注意点として，
論文あたり被引用数，被引用半減期が分野によって大きく異なることをあげてい
る。そのため，引用傾向の分野間差異による指標への影響を補正するための研究
が行われている。とくに JIF に関しては，分野を超えて比較可能とするための補
正が種々提案されている (Schubert and Braun, 1996; Dorta-González and 
Dorta-González, 2013a; Ramírez et al., 2000; Bornmann and Mutz, 2011; Zitt 
and Small, 2008; Leydesdorff and Bornmann, 2011a; Moed, 2010; Waltman et 
al., 2013)。  
JIF は，引用年齢 1-2 年の参考文献を元に算出される指標なので，分野による
その分布の違いには，引用年齢 1-2 年の参考文献密度 (前 2 年参考文献密度と呼ぶ )
の分野差異が大きく影響していると考えられる。しかし，参考文献密度の分野間
差異の実態は，JIF の分野間差異に比べると十分解明されておらず，両者を関連
づけた研究はほとんどない。そこで本研究では， JIF の分野間格差，及びそれに
影響を及ぼしていると考えられる引用傾向である前 2 年参考文献密度の分野間差
異を分析し，両者を比較することにより，その引用傾向の分野間差異が JIF の分
野間格差に影響を及ぼしていることを実証する。以上から，  
 
JIF にかかわる引用傾向の分野間差異の実態及びその JIF の分野間格差への
影響を明らかにする  
 
ことを研究課題 1 とする。  
 
1.3 研究課題 2：引用傾向の経年変動  
 
 引用傾向の経年変動に関する研究では，雑誌や分野における参考文献密度の経
年変動，引用年齢の経年変動が主に扱われている。  
雑誌や分野における参考文献密度の経年変動を示した研究  (Adair and Vohra. 
2003; Persson et al., 2004; Girard and Davoust, 1997; Lipetz, 1999; Biglu, 
2008)では，いずれの報告でも参考文献密度は経年的に増加していた。引用年齢
の経年変動について，Larivière et al. (2008)は，1960 年代以降，一貫してそれ
が増え続けていることを見出した。また，Zhang and Glänzel (2017)が，1992
年と 2014 年の自然科学分野論文の参考文献を 65 分野に分け，それぞれについて
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平均年齢，年齢の中央値を調べたところ，化学関連分野を除き，参考文献の年齢
は上昇していることを明らかにした。  
また，JIF や Aggregate Impact Factor(AIF；主題カテゴリーごとに算出され
た JIF の加重平均 )の経年変動の要因に，前 2 年参考文献密度の変動を挙げた研
究がある (Neff and Olden, 2010; Caramoy et al., 2013; Althouse et al., 2009)。  
このように引用傾向の経年変動に関する研究はいくつかあるものの，分野間差
異に関する研究に比べれば少なく，その実態に関する知識が十分蓄積されている
とはいえない。  
以上から，  
 
JIF にかかわる引用傾向の経年変動の実態及びその JIF の経年変動への影響
を明らかにする  
 
ことを研究課題 2 とする。  
 
1.4 用語の定義と表記のルール  
 
1.4.1 本論文で使用する用語  
①引用元論文・被引用論文  
ある文献が他の文献を引用しているとき，引用している文献を「引用元論文」，
引用されている文献を「被引用論文」と呼び，「引用論文」という用語は用いない
こととする。「引用論文」は，引用している論文 (引用元論文 )の意味にも，引用さ
れている論文 (被引用論文 )の意味にもとられるからである。本研究で行う調査で
は，引用元文献も被引用文献も学術雑誌の論文に限定しているので，「引用元文献」，
「被引用文献」とはいわず「引用元論文」，「被引用論文」と呼ぶ。混乱を避ける
ために，本研究の調査にかかわらない場合でも，原則として「引用元論文」，「被
引用論文」を用いることとする。  
②引用数・被引用数  
 引用元が引用した数を引用数，引用先が引用された数を被引用数と呼ぶ。ここ
でいう引用元，引用先は，論文のこともあれば，論文の集合体 (雑誌，分野等 )の
こともある。論文の集合体の場合は，その中に含まれる論文の引用数あるいは被
引用数の合計である。引用元と引用先が特定されている場合は，「ある論文 (雑誌，
分野 )からある論文 (雑誌，分野 )への引用数」，「ある論文 (雑誌，分野 )のある論文 (雑
誌，分野 )による被引用数」のように呼ぶ。  
③参考文献・参考文献数  
引用元論文に被引用論文としてリストされている文献を参考文献と呼ぶ。引用
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元論文の参考文献の総数をこの論文の参考文献数と呼ぶ。参考文献数は，この引
用元論文の「引用数」と同じである。  
④引用年齢  
 引用元論文の出版年とその参考文献の出版年との差である。引用元論文の出版
年が 2018 年，そこに掲載されているある参考文献の出版年が 2016 年の場合，そ
の参考文献の引用年齢は 2 年となる。  
⑤当年 (前 2 年 )論文数，当年 (前 2 年 )参考文献数  
 注目している年 (t)と同じ年に出版された論文の数を当年論文数，1 年前 (t-1)と
2 年前 (t-2)に出版された論文の合計数を前 2 年論文数と呼ぶ。当年論文に引用さ
れた引用年齢 0(つまり当年の出版 )の参考文献の総数，及び当年論文に引用され
た引用年齢 1-2 年 (つまり前年と前々年の出版 )の参考文献の総数を，それぞれを
当年参考文献数，前 2 年参考文献数と呼ぶ。  
⑥参考文献密度  
論文あたり参考文献数を参考文献密度と呼ぶ。JIF との関係で引用年齢を前 2
年に限定する場合は，前 2 年参考文献密度と呼ぶ。また第 4 章では，引用年齢を
限定しない参考文献密度のことを，全年参考文献密度と呼び，前 2 年参考文献密
度との違いを明確にした。  
⑦ソース誌・継続ソース誌  
論文数，引用数，被引用数は，雑誌引用統計データベース Journal Citation 
Reports(以下 JCR と呼ぶ )の収録データを用いる。JCR に掲載されている雑誌を
ソース誌と呼ぶ。また，一定期間 JCR に継続して収録されているソース誌を継続
ソース誌と呼ぶ。途中で収録されない年がある場合は，継続ソース誌とはみなさ
ない。  
⑧規格化  
第 2 章と第 4 章で述べている「規格化」は，それぞれ意味が異なる。第 2 章の
規格化は，JIF の分野間格差の補正である。第 4 章の規格化は，分野間の引用数
から引用元分野と被引用分野の規模 (それぞれの分野の論文数 )の影響の除去であ
る。  
 
1.4.2 表記のルール  
①変数記号の表記  
 たとえば，第 3 章で定義する雑誌の期待参考文献数 ER，第 4 章で定義する規
格化した分野間引用数 NC など，数式を用いて定義する変数記号をイタリック体
で表記する。Journal Impact Factor を表す JIF や，Aggregate Impact Factor
を表す AIF など，この研究では変数として扱っていない量に対する記号は通常書
体で表記する。  
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②データベースやその出版元の表記について  
引用に関する情報は JCR から取得した。JCR には，Science Edition と Social 
Sciences Edition とがあるが，本論文中に記す JCR はすべて Science Edition を
指す。JCR は毎年リリースされる。本文中，年の表記が必要な場合は，以下のよ
うに記す。  
JCR 2009 年版：JCR2009 
JCR 2001 年版から 2009 年版：JCR2001-2009 
データベース名や出版社名は，本研究を行った時点での名称を用いる。引用索引
データベースの Web of Science は，2015 年から Web of Science Core Collection
と改称されたが，本研究を行った時点の名称である Web of Science またはその略
称としての WoS を用いる。WoS や JCR の提供元は，Institute for Scientific 
Information，Thomson ISI，Thomson Scientific，Thomson Reuters，Clarivate 
Analystics と変遷しているが，研究を行った時点の提供元であった Thomson 
Reuters を使用する。  
 
1.5 本論文の構成  
 
第 1 章では，背景と本論文の研究目的，研究目的を具体化した研究課題，使用
する用語の定義，表記のルールについて説明した。  
第 2 章では，本論文の研究課題に関係する先行研究をレビューした。  
第 3 章では，研究課題 1「JIF にかかわる引用傾向の分野間差異の実態及びそ
の JIF の分野間格差への影響を明らかにする」に取り組んだ。JIF の分野間格差
に関係すると考えられる引用傾向として，前 2 年参考文献密度と，引用元雑誌の
前 2 年参考文献密度期待値 (ER)の分布に注目した。JCR から，主題的に近縁で
JIF に格差のある分野として，Clinical Neurology(CN)と Neurosciences (NS)の
2 つの主題カテゴリーを選び，2 つの分野間のこれらの引用傾向の差異を分析し
た。そして，この 2 分野間の JIF の分布の差異が，これらの分野間差異と似てい
るかどうかを確認した。なお，本章の分析は，児玉 , 小野寺  (2014)の論文を基に
している。  
第 4 章では，研究課題 2「JIF にかかわる引用傾向の経年変動の実態及びその
JIF の経年変動への影響  を明らかにする」に取り組んだ。経年変動の観察期間を
2001-2009 年として，その間 JCR に継続収録されている自然科学分野 4,463 誌 (継
続ソース誌 )を調査対象雑誌とし，22 分野に分類した。この期間における参考文
献密度 (前 2 年と全年 )の経年変動のデータから，22 の分野の特徴を分析した。各
分野における JIF 集合値の経年変動からその変動要因を分析し，前 2 年参考文献
密度の経年変動への影響を検証した。また，22 の分野の間の引用関係の経年変動
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の実態を分析した。なお，本章の分析は，児玉 , 小野寺  (2015)と児玉  (2018)の
論文を基にしている。  
第 5 章では，  第 1 章で設定した研究課題について，第 3 章と第 4 章の結果を
基に結論を導いた。  
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第 2 章 本研究に関係する先行研究  
  
10 
2.1 研究課題 1 に関係する先行研究  
 
2.1.1 引用傾向の分野間差異に関する研究  
分野による差異について研究されている引用傾向の主なものは，参考文献密度
と引用年齢分布である。本研究でもこの 2 つの引用傾向に注目しているので，こ
こでは，これらの分野間差異を扱った先行研究について述べる。  
Garfield (1979)は，参考文献密度や引用年齢分布は分野ごとに差異があること
を明らかにしている。「引用可能性」が分野ごとに大きく異なることから，分野間
で引用数を単純に比較することは不適切であること，「引用可能性」のもっとも正
確な尺度は参考文献密度であると述べている。  
Moed et al. (1985)も，参考文献密度や引用年齢分布が分野ごとに差異があるこ
とを示している。自然科学系の 13 分野 131 誌について， Journal Citation 
Reports(JCR)1979 から全年参考文献密度とその中の前 2 年参考文献の比率を調
べた。これら 2 つのパラメータの間には高い相関があり (Kendall 順位相関係数
0.63)，全年参考文献密度の高い分野は前 2 年参考文献密度の割合も高いことを確
認した。  
Costas et al. (2012)は，天然資源分野，生物医学分野，材料分野の参考文献に
おける 1994-2004 年における引用年齢の平均が分野ごとに異なることを示した。 
 Abt and Garfield (2002)は，物理科学系，生命科学系，社会科学系の各分野合
計 41 誌について，参考文献密度と規格化した論文の長さ (論文長 )の間の関係を調
べた。それぞれの分野内で，参考文献密度と規格化した論文長にはほぼ線形の関
係があること，異なる分野間で平均的論文長の論文の参考文献密度は±17%の範囲
内で一致すること示した。このことから，引用傾向が異なる分野間においても，
論文長を考慮すれば引用数を相互比較できると結論した。しかしレビュー誌は異
なる傾向を示した。  
Larivière et al. (2006)は，自然科学・技術，社会科学，人文科学における雑誌
論文の重要性を比較するため，参考文献に占める雑誌論文の比率を求め，分野及
び年代による差異を分析した。データは，Science Citation Index(SCI)，Social 
Science Citation Index(SSCI)，Art and Humanities Citation Index(A&HCI)の
1981-2000 年版から得た。その結果，自然科学・技術及び社会科学において雑誌
論文はますます重要になっているが，人文科学におけるその役割は停滞しており，
1990 年代には参考文献中の比率がわずかに減少する傾向もみられた。また，社会
科学，人文科学におけるいくつかの分野で，参考文献中の雑誌論文の比率は 50％
未満であった。このことから，雑誌文献のみに依存する計量書誌学的指標を使用
する場合は，特別な注意を払う必要があることを指摘した。  
Albarrán and Ruiz-Castilio(2011)は，論文の参考文献数の分布と被引用数の分
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布の間の関係に注目した。Thomson Scientific 社のデータを用い，1998-2002 年
の自然科学分野論文を 22 分野に分け，それぞれの分野内では参考文献数の分布
と出版後 5 年間の被引用数の分布に共通性があることを示した。分野間の分布の
差異についても考察した。  
Leydesdorff (2008)は，論文あたり被引用数や被引用半減期の傾向が分野によ
り異なることを指摘した。Narin and Hamilton (1996)，Neuhaus et al. (2009)
は，実際に分野ごとに論文あたり被引用数が異なることを示した。  
Dorta-González and Dorta-González (2013a)は，どのような引用傾向の分野間
差異が Aggregate Impact Factor(AIF)の分野間格差に影響しているかを分析す
るため，AIF をその構成要素に分解することにより，AIF に影響を及ぼす可能性
のある要因として次の 5 つを導いている。  
a：論文の成長率  
r：参考文献密度  
p：参考文献中 JCR 収録誌への参考文献の割合  
w：JCR 収録誌への参考文献中 JIF の対象となる前 2 年の期間への参考文献
の割合  
b：前 2 年の期間における JCR 収録誌の被引用文献数 /引用文献 (参考文献 )数
比  
彼らは自然科学における分野ごとの AIF とこれら要因の間の相関係数を求めた。
AIF と b，p，r の間の相関は高く (相関係数はそれぞれ 0.76，0.65，0.52)，AIF
と w，a の間の相関は低い (相関係数はそれぞれ 0.24，0.14)ことを報告した。  
 
2.1.2 JIF の分野間格差の補正に関する研究  
JIF には分野間格差があるため，分野を超えた単純な値の比較は適当でないこ
とは広く知られている。しかし，学術研究において学際化が進む中，学術雑誌評
価について分野を超えた比較を試みる研究が行われている。その多くは JIF の分
野間格差を補正するための規格化を行うものである。  
JIF の規格化には，大きく分けて，分類規格化とソース規格化という 2 つの方
法がある。  
分類規格化とは，雑誌を分野に分類し，分野内の雑誌の相対的な位置や値によ
って規格化を行うものである。規格化による各雑誌の指標は分野内での相対値に
なるので，ほぼ完全に分野間の均衡が図られる。Schubert and Braun (1996)は，
分野の標準となる値をロケーションパラメーターと呼び，それに対する雑誌指標
値の比を規格化指標とした。ロケーションパラメーターには，分野の単純平均値，
重 み 付 け し た 平 均 値 ， 中 央 値 な ど が 用 い ら れ る 。 Dorta-González and 
Dorta-González (2013a)は，分類規格化の問題点の 1 つである複数主題カテゴリ
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ーに属する雑誌のロケーションパラメーターの決め方に関して，雑誌が属する全
主題カテゴリーを合わせたメタカテゴリーの AIF(Aggregate Impact Factor；主
題カテゴリーごとに算出された JIF の加重平均 )をロケーションパラメーターと
するカテゴリー規格化 JIF を提案した。  
Ramírez et al. (2000)は，分野間の JIF の平均値の差だけでなく，その拡がり
の差も考慮して補正する指標として，renormalized impact factor を提案した。
この指標は (F - Fmed)/(Fmax - Fmed)で与えられる。F はある雑誌の JIF 値，Fmed，
Fmax はそれぞれ，その雑誌が属する主題カテゴリーにおける JIF の中央値と最大
値である。もとの雑誌指標値 (たとえば JIF)の当該分野におけるランクを，上位
からのパーセントで表したパーセンタイルランクによる指標も提案された。その
代表的なものは，トップ x%論文比 PPx%である。対象分野の全論文を被引用数順
に並べ，ある雑誌の論文の何%がその上位 x%に含まれるかをその雑誌の PPx%と
する。この値が x より高ければ，その雑誌は水準より上ということになる。
Bornmann et al. (2012)はトップ 10%を採用したが，トップ 1%，5%，20%など
も使われている。それを進めたものとして Bornmann and Mutz (2011)は 6PR(six 
percentile rank classes)を提案した。これは，トップ 1%，1-5%，5-10%，10-25%，
25-50%，50-100%の範囲にある雑誌の論文比に，それぞれ 6～1 の重みを付けた
和で示される。  
ソース規格化とは，対象雑誌の引用インパクト指標を，その雑誌を引用した論
文の参考文献数を用いて規格化するものである。すなわち，参考文献密度が大き
い分野の雑誌は，参考文献密度が小さい分野の雑誌より頻繁に引用されることが
期待され得るという考えに基づいて，分野による参考文献密度の違いを調整する
ものである (Waltman and van Eck, 2013)。この考えによる指標では，JIF の分
子にあたる被引用数を，引用元の参考文献数により重み付けする (参考文献数が少
ない引用元からの引用に高い重みを与える )。  
Zitt and Small (2008)が提案した Audience Factor(AF)では，引用元雑誌の該
当年の平均参考文献密度の逆数で被引用数を重み付けする。ここでいう参考文献
は，インパクト算出に用いる被引用論文の対象期間 (cited window)と同じ期間の
論文に対するもの (active reference，以降は有効参考文献という )に限定する。  
Leydesdorff and Opthof (2010)，Leydesdorff and Bornmann (2011a)は，より
徹底して論文ごとにソース規格化を行う指標を提案した。この指標 (JIF based on 
fractional counting: JIF-FC)は，JIF の分子にあたる被引用の各々を，引用元論
文の有効参考文献数の逆数で重み付けする。  
Source Normalized Impact per Paper (SNIP)は Scopus 収録誌を対象としたソ
ース規格化指標である。当初 Moed (2010)により提案され，現在は Waltman et al. 
(2013)により改良された指標が使われている。この指標は JIF-FC と似ているが，
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有効参考文献がない論文が多い雑誌の寄与の過小評価を防ぐためのパラメータを
含んでいる。  
 
2.1.3 引用年齢を考慮した JIF の補正に関する研究  
2.1.2 で述べたこととは異なる観点から JIF を補正する試みとして，引用文献
の引用年齢を考慮するものがある。これは，引用年齢 1-2 年という短期的引用を
対象にしていることが JIF に分野間格差をもたらす一因という考えに基づく。引
用年齢を 1-5 年とする 5 年間 JIF(JIF-5；区別する場合，従来の JIF を JIF-2 と
いう )は，2007 年から JCR に導入された。JIF-5 は，JIF-2 が短期間の指標で，
分野によっては論文が生涯に得る引用のごく一部しか対象にしないという批判に
応えたものであるが，分野間格差を緩和するという期待もあった。しかし，JIF-5
の分野間格差は JIF-2 とあまり変わらない。Leydesdorff et al. (2013)によると，
JCR2010 における JIF-2 と JIF-5 の Spearman 順位相関係数は 0.972 と極めて
高い。また，11 の分野間での比較の結果，JIF-2 と JIF-5 はともに有意な分野間
差があり，その程度はほぼ同じであった。  
Dorta-González and Dorta-González (2013b)が提案した最大 2 年間インパクト
ファクター (2M-JIF)は，引用元論文の出版年期間は JIF と同じ 2 年だが，直前の
2 年ではなく，対象とする引用年齢の期間 (引用ウィンドウ )をずらしながら最大
値となる 2 年間をとる。彼らは JCR 2011 を用いて，8 つの JCR 主題カテゴリー
間で JIF-2 と JIF-5，及び 2M-JIF の分散を比較した。JIF-5 の分野間格差の JIF-2
からの縮小は僅かであった (分野間分散 /分野内分散比は，JIF-2 が 0.221 に対し
JIF-5 は 0.208)が，2M-JIF では分野間分散 /分野内分散比は 0.199 となった。  
 
2.2 研究課題 2 に関係する先行研究  
 
2.2.1 参考文献密度の経年変動，JIF の経年変動に関する研究  
JIF の分野間格差については，多くの議論や提案なされているが，JIF の経年
変動に参考文献数の変動が及ぼす影響について論じられているものはこれに比べ
ると少ない。  
そもそも JIF の経年変動は，その雑誌自身の影響力だけによるものではなく，
引用元雑誌の引用傾向の経年変動の影響を受ける。したがって，ある雑誌の JIF
の経年変動を論ずるためには，雑誌集合全体，あるいはその雑誌が属する分野の
引用傾向の変動 (直接には，前 2 年参考文献密度の変動 )の影響を取り除く必要が
ある。  
参考文献数は，近年，全体的に増加傾向にある。JCR2001-2009 に収録されて
いる全ソース誌の参考文献密度は，この期間毎年増加し続けており，2009 年は
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2001 年に比べ 17%増えている。  
参考文献数の増加について，実際の論文サンプルを用いて調査したいくつかの
報告がある。Adair and Vohra (2003)は，心理学分野の雑誌における参考文献密
度の増加について調査し，増加の理由として 20 年以上も前に出版された論文の
引用が増えてきていることを報告した。Persson et al. (2004)は，1980-2000 年
の SCI 収録論文 (article と note)を対象に調査を行い，1998 年の参考文献数総計
は 1980 年に比べ 96%も増加したことを示した。Girard and Davoust (1997)は，
Astronomy and Astrophysics の参考文献数を 1975-1995 年にかけて 5 年ごとに
数えた。 letter，research note，supplement series を除いた論文における参考
文献数はこの期間に約 60%増加したが，それには論文数の増加と参考文献密度の
増加の両方が寄与していた。Lipetz (1999)は，Journal of the American Society 
for Information Science and Technology の参考文献密度は 1955-1995 年の間に
約 3.6 倍に増えたことを明らかにした。Ucar et al. (2014)は，工学分野 8 雑誌に
ついて 1972 年から 2013 年の参考文献密度の変化を調べた。参考文献密度は 1972
年には 8 件だったが 2013 年には 25 件と 3 倍に増えた。増加のペースは 2000 年
以降加速しており，その背景にはインターネットの影響が考えられた。
Sánchez-Gil et al. (2018)は，Scopus の Scimago Journal & Country Rank に収
録されていた 27,141 誌を使い，2001-2015 年の間の人文科学，健康科学，生命
科学，物理系科学，社会科学の 5 分野の参考文献密度，論文数の変化について調
べた。人文科学と社会科学の論文成長率はそれぞれ 10.20%，7.77%と高く，これ
らの分野で雑誌論文が評価される機会が増え，研究者の雑誌への論文投稿が増え
たことを示唆した。しかし，参考文献密度成長率はそれぞれ 0.18%，1.50%で論
文成長率と逆傾向であった。健康科学，生命科学，物理系科学の論文成長率 (それ
ぞれ 4.09%，4.66%，5.42%)は，参考文献密度の成長率 (それぞれ 1.66%，1.57%，
2.95%)と対応していた。Biglu (2008)は，1970-2005 年にかけて 5 年ごとに  SCI
から無作為に 1 万論文を抽出してその参考文献数をカウントし，参考文献密度は
平均で 4.12 倍増加していることを示した。  
引用年齢の経年変動について，Larivière et al. (2008)は，1960 年代以降，一
貫してそれが増え続けていることを見出した。また，Zhang and Glänzel (2017)
が，1992 年と 2014 年の自然科学分野論文の参考文献を 65 分野に分け，それぞ
れについて平均年齢，年齢の中央値を調べたところ，化学関連分野を除き，参考
文献の年齢は上昇していることを明らかにした。  
JIF の経年変動に直接関係するのは，前 2 年の参考文献数の変動である。参考
文献数は，どの引用年齢においても同じ比率で増加しているのではない。
JCR2001-2009 収録の全ソース誌のデータでは，JIF の算出対象となる前 2 年参
考文献数が全参考文献数に占める割合は，2001 年には 16.4%を占めたが，その後
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減少傾向を示し，2009 年には 15.6%である。このことは，前 2 年以外の引用年齢
の参考文献の増加率が高いことを意味している。  
前 2 年の参考文献数の変動が JIF の変動の要因であることを示した研究がいく
つかある。Neff and Olden (2010)は，1998～2007 年のエコロジー分野 70 誌を
対象に，参考文献数の増加率，JIF 算出対象となる前 2 年の参考文献数の割合を
使って，JIF の増加率を推計した。彼らが計算した JIF インフレーション率 (参考
文献数の全体的増加によりもたらされる JIF の上昇率 )と実際の JIF の増加率と
は近いことから，参考文献数の増加が JIF 増加の主要な要因であることを示した。
Caramoy et al. (2013)は，眼科学及びその他の分野の AIF の 2003-2011 年におけ
る経年変動と，前 2 年参考文献数の全体的増加によりもたらされる AIF インフレ
ーション率を調べた。AIF は雑誌が急激に増えた 2010 年を除いて増加しており，
そこには前 2 年参考文献数増加の影響がみられた。参考文献数増加の要因は，自
己引用，オープン・アクセス誌増加による論文アクセス環境の向上，研究マーケ
ットの拡大などがあり，必ずしも科学論文生産性が反映されたとはいえないとし
ている。  
Althouse et al. (2009)は，JIF の経年変動に影響を及ぼす可能性のある要因と
して次の 4 つを考えた。  
α：論文の成長率  
c：参考文献密度  
p：参考文献中 JIF の対象となる前 2 年の期間への参考文献の割合  
ν：前 2 年参考文献中 JCR 収録誌への参考文献の割合  
1994-2004 年の JCR から，この期間における全分野の平均 JIF の経年変動に最
も寄与しているのは c(参考文献密度 )で，他の 3 つの影響は小さかったことを報告
した。  
 
2.2.2 分野間引用関係に関する研究  
分野間引用関係のデータに基づき，分野同士の関連の強さや分野間の知識の移
動についての知識の獲得，現行の分野分類の適切さの検証などを目的とした研究
が行われている。de Moya-Anegón et al. (2007)は，科学全体の体系を示すため，
WoS 2002 年の雑誌記事に含まれる引用を収集し，そこから 218 におよぶ JCR 主
題カテゴリー間の共引用行列を作成，主要なリンク関係の可視化と因子分析によ
る主要因子の抽出を行った。  
分野間の知識の流れについては，古くは Earle and Vickery (1969)の研究があ
る。彼らは，英国の社会科学，自然科学，技術の 1965 年出版物からそれぞれ 10%
サンプルを取り出し，その引用文献から Dewey 分類を使って約 30 の分野間引用
行列を作成した。社会科学，自然科学，技術ではいずれも自分野引用が高いが，
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自然科学と技術は相互引用も高いのに対して，社会科学からの自然科学，技術へ
の引用はあまり多くなく，知識の流れの違いを示した。Yan (2014)は JCR2009
のデータを用いて，分野間の知識の流れに関する流通ネットワークを構築し，そ
の定量的測度を用いて，知識の流れを分析した。また Scopus のデータを使って，
分野間の引用フローの変化を測定した (Yan, 2016)。天野  et al. (2013)は，
JCR2004 の引用データを使って引用行列を作成し，自然科学分野における各分野
の影響関係を調べた。被引用傾向に基づいた分野間階層クラスター関係から，分
析化学が農学に近いなど，物理系，化学系といった従来型の関係とはやや異なる
分野の構成を確認した。  
現行の分野分類の適切さを示す研究として，Wang and Waltman (2016)は，雑
誌間相互引用尺度を用いて，WoS と Scopus の雑誌分類の適切さを評価した。
Wang and Wolfram (2015)は，同じ JCR 主題カテゴリーに属する雑誌がどれほ
ど近しいかをみるため，各雑誌の引用論文の主題カテゴリー分布に基づいた雑誌
間の親近性を多次元尺度構成法と階層クラスター分析とを用いて調べた。また
Rafols and Leydesdorff (2009)は，JCR2006 の Science Edition，Social Sciences 
Edition を使って，主題に基づいて人が行った分類と引用関係に基づいてアルゴ
リズム的に行った分類の結果を比較した。 Janssens et al. (2009)は，WoS の
2002-2006 年の期間に継続的に処理された雑誌 8,305 誌を対象に，用語の類似と
引用関係の両方を用いた雑誌クラスタリングを行い，その結果を Essential 
Scientific Indicator(ESI)分類と比較した。また ESI 分類における分野間の関係
を，用語の重なりと相互引用の強さから分析した。  
このように分野間引用関係については，すでに多くの先行研究はあるが，分野
間引用関係の経年変動に関する研究は少ない。その中で，前述の Yan (2016)の研
究では，分野間引用関係の経年変動に言及している。Yan は 1999-2011 年の期間
から 5 つの年を選び，それぞれの年に発表された論文がその 2 年後に得た引用デ
ータにより 27 分野間の引用フローの変化を調べた。Biochemistry，Chemical 
Engineering， Chemistry， Energy， Engineering， Enviromental Science ，
Material Science，Medicine の分野間での引用フローに変化が生じていることを
明らかにした。  
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第 3 章 引用傾向の分野間差異  
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3.1 では，本章で行う調査の背景と研究課題 1「JIF にかかわる引用傾向の分野
間差異の実態及びその JIF の分野間格差への影響を明らかにする」について説明
する。3.2 では，分析対象とする引用傾向として，前 2 年参考文献密度と，引用
元雑誌論文の前 2 年参考文献密度の期待値である Expected References(ER)を取
り上げること，引用傾向を比較する分野，用いるデータ，ER の算出方法につい
て説明する。3.3 では，引用傾向の分野間差異の実態及び JIF の分野間格差との
関係を明らかにするため，対象分野間における引用傾向の差異と JIF の格差の比
較，各分野における引用傾向と JIF の関係，分野内における小分野の検出につい
て結果を示す。3.4 では，ER を利用した JIF の補正を行い，JIF に及ぼす ER の
影響を確認する。3.5 で本章のまとめを行う。  
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3.1 背景と研究課題  
 
本章では，  
 
研究課題 1：JIF にかかわる引用傾向の分野間差異の実態及びその JIF の分
野間格差への影響を明らかにする  
 
について調査を行う。  
第 1 章で述べたとおり，引用傾向には分野間差異があり，JIF など引用に基づ
く指標はその影響を受ける。そのため，分野横断的に引用分析を行うには，引用
傾向の分野間差異の実態と，それが指標に及ぼす影響について十分考慮する必要
がある。代表的な引用指標である JIF の場合，その分布が分野により大きく異な
ることはよく知られており，分野間格差の補正についても多くの研究がある。分
野による JIF の分布の差異には，引用年齢 1-2 年の参考文献密度 (前 2 年参考文献
密度と呼ぶ )の差異が大きく影響していると考えられるが，その実態は，JIF の分
野間格差に比べると十分解明されておらず，両者を関連づけた研究は僅少である。 
そこで，JIF の分野間格差に影響を及ぼしていると考えられる引用傾向として，
前 2 年参考文献密度及び引用元雑誌論文の前 2 年参考文献密度の期待値である
Expected References (ER)を考え，主題的に近縁で JIF に格差のある 2 つの分野
の間で，それらの分布の分野間差異を分析する。それらと JIF の分野間格差を比
較することにより，ER の分野間差異が JIF の分野間格差に影響を及ぼしている
ことを推測する。さらに，ER を用いて JIF を補正することによりこのことを確
認する。  
 
3.2 分析の方法  
 
3.2.1 分析対象とする引用傾向  
ある年 (t)におけるある雑誌の JIF は次の式で定義される。  
 
JIF(t)=[c(t-1)+c(t-2)]/[p(t-1)+p(t-2)] (式 3-1) 
 
c は被引用数，p は論文数を示す。式 3-1 の c(t-1)+c(t-2)は，年 (t)におけるこの
雑誌への前 2 年参考文献数であるが，その多くはこの雑誌と同分野の雑誌からな
される可能性が高い。したがって，この雑誌が属する分野において，研究課題 1
で着目する「JIF にかかわる引用傾向」として，まず，その分野における雑誌全
体の前 2 年参考文献密度の分布が考えられる。  
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しかし，ある分野の雑誌の前 2 年参考文献には，その分野以外への引用も含ま
れ，それらはその分野の雑誌の JIF には関係しない。そこで，ある分野の雑誌の
JIF とより直接に関係する引用傾向として，その分野に属する雑誌の論文を引用
した雑誌 (引用元雑誌 )の前 2 年参考文献密度を考えた。ある雑誌 A に対する引用
元雑誌の前 2 年参考文献密度が大きければ，その引用元雑誌が雑誌 A の論文を引
用する可能性が高く，A の JIF を押し上げるであろう。雑誌 A に対する引用元雑
誌論文の前 2 年参考文献密度の期待値 (すべての引用元雑誌の前 2 年参考文献密度
を，A の被引用数に占める各引用元雑誌からの引用数比により重み付けした加重
平均 )を，雑誌 A の ER として定義し，A が属する分野の全雑誌の ER の分布を，
もう 1 つの「JIF にかかわる引用傾向」とする。なお，ER の詳しい算出法は 3.2.4
で述べる。  
以上から，JIF(の分布 )の分野間格差に影響を及ぼす要因として， (1)雑誌ごと
の前 2 年参考文献密度の分布， (2)雑誌ごとの ER の分布，を取り上げる。  
 
3.2.2 比較対象の分野  
参考文献密度を比較する分野は，主題的に近縁だが JIF に格差のある Journal 
Citation Reports Science Edition(JCR)の 2 つの主題カテゴリーを選択する。  
筆者が医学図書館に勤めている関係で一次資料にあたりやすいことから対象を
医 学 分 野 と し ， JCR 主 題 カ テ ゴ リ ー の  Clinical Neurology (CN) と
Neurosciences (NS)とを対象に選んだ。  
JCR2009 では，CN が付与されている雑誌は 167 誌あるが，うち 2 誌は JIF が
算出されていないため，これらを除いた 165 誌を対象とした。NS が付与されて
いる雑誌は 231 誌である。また両分野が付与されている雑誌は，55 誌であった。
分野間の JIF の格差は，各分野に属する雑誌の JIF の加重平均である Aggregate 
Impact Factor (AIF)を比較することにより知られる。CN と NS の AIF はそれぞ
れ 2.978 と 3.864 であり，かなりの開きがある。両分野の概要は表 3-1 のとおり
である。  
 
表 3-1. 調査対象分野の概要  
 CN NS 
雑誌数  165 231 
AIF 2.978 3.864 
JIF 中央値  2.233 2.766 
JIF 最大値  18.126 26.483 
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本章では「分野」と JCR の「主題カテゴリー」は同義であるが，混乱を避ける
ため，原則として「分野」を用いる。但し，JCR の主題カテゴリーであることを
示す必要がある場合は，「主題カテゴリー」と記す。また，JCR の主題カテゴリ
ーは分野分類の 1 つに過ぎないので，「分野」とした主題カテゴリーの中に，更
に小さい分野が識別される可能性を分析する。  
 
3.2.3 用いるデータ  
分析に必要な雑誌の前 2 年参考文献密度や JIF のデータは JCR 2009 から得た。 
雑誌ごとの前 2 年参考文献密度は，JCR2009 に含まれる Citing Journal Data
から前 2 年参考文献数を，Source Data から前 2 年論文数を得て算出した。雑誌
ごとの JIFは，Source Data から得た。ERは，Source Data，Citing Journal Data，
Cited Journal Data のデータを用いて算出した (詳しくは 3.2.4 で述べる )。  
 
3.2.4 引用元雑誌の期待参考文献数 (ER)の算出方法  
ある雑誌 A の ER を求めるには，A の引用元雑誌を特定し，それらにおける参
考文献密度，及び A への引用中の各引用元雑誌の論文によるものの比率を知る必
要がある。  
対象とする 2 つの分野に属する個々の雑誌を A で表し，A の論文を引用してい
る雑誌 (引用元雑誌 )を J(A) i (i=1,2,...,k)で表す。J(A)は，JCR2009 における Cited 
Journal Data の被引用雑誌 A の項から，以下を満たすものを選ぶ。  
(a) 前年 (2008)または前々年 (2007)の A の論文を少なくとも 1 回引用している。 
(b) Citing Journal Data から被引用数データを得ることができる。  
(c) Source Data から当年 (2009 年 )の論文数データを得ることができる。  
CN の 165 誌に関するのべ J(A) i 数は 25,133 誌，NS の 231 誌については 41,897
誌となった。したがって，CN では 1 誌あたり約 150 誌，NS では 1 誌あたり約
180 誌の引用元雑誌が存在する。  
被引用雑誌 A の引用元雑誌の前 2 年参考文献密度が大きいほど，雑誌 A の JIF
が高くなる可能性が大きい。しかし，引用元雑誌の前 2 年参考文献密度が大きく
ても，その引用元雑誌からの引用数が雑誌 A の被引用数の中で占める割合が小さ
ければ，雑誌 A の JIF への寄与も小さい。逆に，この割合が大きければ JIF への
寄与も大きい。つまり，各引用元雑誌の「前 2 年参考文献密度」と「被引用雑誌
の被引用数の中でのその雑誌からの引用の割合」を掛け合わせ，それを全引用元
雑誌について合計した値 (引用元雑誌の前 2 年参考文献密度の加重平均 )が大きい
ほど，被引用雑誌の JIF が高くなる，と考えられる。この加重平均値が ER であ
る。  
2 つの分野の間の JIF の格差 (AIF の差 )は，両分野の間で ER の分布に差異が
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あることが大きな原因ではないかと考えられる。ER の高い方に分布が偏ってい
れば (平均的な期待参考文献数が多ければ )AIF が大きくなると予想される。この
予想が正しければ，CN より NS の方が AIF が高い (表 3.1)ので，NS の引用元雑
誌の論文の期待参考文献数 ER の平均は CN のそれより大きくなると期待される。 
雑誌 A の ER は次の式で示される。  
 
ER(A)= ∑ αisi
k
i=1     (式 3-2) 
 
αi は雑誌 A の被引用数のうち引用元雑誌 J i (i = 1,2...k)の論文によるものの比率，
si は引用元雑誌 Ji の前 2 年参考文献密度 (JIF 算出に用いる被引用論文の対象期間
と同じ期間の論文を対象とする )である。  
 ある年 (x)における ER(A)は，その前年 (x-1)と前々年 (x-2)の A の論文を年 (x)
に引用した雑誌 J i を定め，各 J i に対し，α i(A の前 2 年被引用数に対する Ji の引
用比 )と si(J i の前 2 年参考文献密度 )を求めることで得られる。以下にその手順を
示す。  
(1) J i の候補誌の抽出  
 JCR2009 において，A の Cited Journal Data から，2009 年に A を引用した雑
誌 (Citing Journal)がわかる。しかし，そこには，Supplement として発行される
会議録や年報などが独立のタイトルとして表示されていたり，引用数が少ない雑
誌を一括集計した all others として表示されていたりする。これらの引用は本来
いずれかの JCR ソース誌からのものであるはずだが，それを明らかにするのは非
常に困難であるため，今回の調査対象からは外した。残った Citing Journal のう
ち，A の 2007 年と 2008 年の論文を少なくとも 1 回引用している雑誌が J i の候
補誌となる。  
(2) J i と s i の決定  
 (1)で得られた各 J i 候補誌のうち，JCR に Citing Journal Data が存在しない
ため参考文献数が得られない雑誌と，Source Data に論文数が与えられていない
雑誌を除いたものが J i のセットを構成する。JCR2009 の Citing Journal Data
から，各 J i の 2009 年論文による 2007 年，2008 年の文献に対する総参考文献数
が得られる (これを Ri とする )。また，JCR2009 の Source Data から，2007 年と
2008 年における各 J i の論文数が得られる (両年の合計論文数を P i とする )。J i の
si は R i/P i で与えられる。  
(3) α i の決定  
 再度 JCR2009 における A の Cited Journal Data に戻り， (2)で決定された各
Ji から，A の 2007 年，2008 年の論文に対してなされた引用数を得る。これらの
引用数と全 J i の合計引用数の比が α i である。  
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3.3 引用傾向の分野間差異の実態及び JIF の分野間格差との関係  
 
3.3.1 2 分野間における引用傾向の差異と JIF の格差の比較  
CN と NS の雑誌の前 2 年参考文献密度の分布を図 3-1 に示す。前 2 年参考文
献密度が 6 より大きい雑誌は CN で 38%，NS で 65%あり，NS の雑誌の方が，
CN の雑誌に比べて，前 2 年参考文献密度が高い雑誌が多いことがわかる。  
 
 
図 3-1. 雑誌の前 2 年参考文献密度の分布  
 
CN と NS の雑誌の ER の分布を図 3-2 に示す。ER が 7 より大きい雑誌は CN
で 39%，NS で 68%あり，NS の雑誌の方が，CN の雑誌に比べて，ER が高い雑
誌が多いことがわかる。これは，平均的な ER が大きい分野の方が AIF も大きい
という 3.2.4 で述べた予想と一致した。  
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図 3-2. 雑誌の ER の分布  
 
CN と NS の雑誌の JIF の分布を図 3-3 に示す。JIF が 2.5 より大きい雑誌は
CN で 41%，NS で 56%あり，NS の雑誌の方が，CN の雑誌に比べて，JIF が高
い雑誌が多いことがわかる。  
 
 
図 3-3. 雑誌の JIF の分布  
 
次に，CN と NS における前 2 年参考文献密度，ER，JIF の各分布の上位 10%
値，中央値，下位 10%値及びそれらの 2 分野比 (NS/CN 比 )を求め，表 3-2，表 3-3，
表 3-4 に示した。  
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表 3-2. CN と NS の前 2 年参考文献密度の上位 10%値，中央値，
下位 10%値及びそれらの NS/CN 比  
 
CN NS NS/CN 比  
上位 10%値  10.39 16.41 1.58 
中央値  5.13 7.37 1.44 
下位 10%値  2.72 3.59 1.32 
 
表 3-3. CN と NS の ER の上位 10%値，中央値，下位 10%値
及びそれらの NS/CN 比  
  CN NS NS/CN 比  
上位 10%値  8.85 10.07 1.14 
中央値  6.65 8.17 1.23 
下位 10%値  3.84 4.52 1.18 
 
表 3-4. CN と NS の JIF の上位 10%値，中央値，下位 10%値
及びそれらの NS/CN 比  
 
CN NS NS/CN 比  
上位 10%値  5.139 5.961 1.16 
中央値  2.233 2.766 1.24 
下位 10%値  0.467 0.821 1.76 
 
 いずれの場合も，図 3-1～図 3-3 でみた両分野間の分布の差異から示されると
おり，NS の値は CN の値より高いが，ここでは NS/CS 比に注目する。これが近
ければ両分野間の分布の差異は似通っていると考えられる。上位 10%値と中央値
の NS/CN 比については ER と JIF は非常に近く，前 2 年参考文献密度はやや離
れている。このことからは，ER の分野間差異が JIF の分野間格差に関係してい
るといえそうである。しかし，下位 10%値については，JIF の NS/CN 比は ER
のそれとかなり異なる (前 2 年参考文献密度とも異なる )。したがって，この比較
からは前 2 年参考文献密度よりも ER の方が JIF とやや密接に関係していると推
測されるが，それを強く支持することはできない。  
 
3.3.2 各分野における引用傾向と JIF の関係  
次に，前 2 年参考文献密度及び ER と JIF の間の関係を，それぞれの分野内で
調べた。CN，NS における前 2 年参考文献密度と JIF，ER と JIF の散布図をそ
れぞれ図 3-4，図 3-5 に示した。これらの散布図をみただけからは，どちらの関
係がより強いか判断しにくい。  
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(a) 前 2 年参考文献密度と JIF の散布図  
 
 
(b) ER と JIF の散布図  
 
図 3-4. CN における前 2 年参考文献密度，ER，JIF の散布図  
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(a) 前 2 年参考文献密度と JIF の散布図  
 
 
(b) ER と JIF の散布図  
 
図 3-5. NS における前 2 年参考文献密度，ER，JIF の散布図  
 
そこで，CN，NS のそれぞれにおける雑誌の前 2 年参考文献密度，ER，JIF で
のランクを用いて，2 つの引用傾向と JIF の間のスピアマン順位相関係数を求め
た (表 3-5)。CN では明らかに ER と JIF の間の相関の方が前 2 年参考文献密度と
JIF の間の相関より高いが，NS ではほとんど差がない。前 2 年参考文献密度よ
りも ER の方が JIF との関係がやや強そうであるが，決定的なことはいえない。 
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表 3-5. 前 2 年参考文献密度と JIF，ER と JIF のスピアマン順位相関係数  
  CN NS 
前 2 年参考文献密度と JIF 0.54 0.64 
ER と JIF 0.70 0.65 
 
3.3.3 分野内における小分野の検出  
CN と NS の 2 分野間で ER の分布に差異があることを図 3-2 及び表 3-3 で示し
た。一方，図 3-2 からは，それぞれの分野内でも ER が広い範囲に分布している
こともわかる。このことから，同一分野内にも ER の傾向が異なる小分野が混在
していると推察される。  
このことを確かめるために，CN と NS のそれぞれにおいて，ER 分布の上位，
下位から各 20 誌を採り，それらの雑誌に付与されている JCR 主題カテゴリーを
調べた。「分野」とした主題カテゴリー以外に，3 誌以上の雑誌に付与されている
主題カテゴリーを表 3-6 に示す。  
 
表 3-6. CN，NS に属する雑誌に付与されている当該主題カテゴリー以外の
主題カテゴリー  
  CN  NS 
上位 20 誌  NS 16 
 
Cell Biology 3 
 
Pharmacology & Pharmacy 6 
 
Pharmacology & Pharmacy 3 
 Psychiatry 5 
 
    
下位 20 誌  Surgery 7 
 
Sport Sciences 3 
    
Surgery 5 
 
(1) ER 上位 20 誌  
CN では，NS，Pharmacology & Pharmacy，Psychiatry が，NS では，Cell 
Biology，Pharmacology & Pharmacy が主な重複付与主題カテゴリーであった。
このことから，薬学・薬理学，細胞生物学，あるいは精神病学などと神経学の境
界領域が，CN と NS の中の小分野として，ER の高い領域を占めていると推察さ
れる。CN の中の高 ER 領域に NS が重複付与された雑誌が多い点については，
3.4.3 で考察する。  
 
(2) ER 下位 20 誌  
CN では Surgery が，NS では Sport Science と Surgery が主な重複付与主題
カテゴリーであった。このことから，外科学や運動科学と神経学の境界領域が，
CN と NS の中の小分野として，ER の低い領域を占めていると推察される。  
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3.4 ER を利用した JIF の補正  
 
3.4.1 ER を利用した JIF の補正と ER の影響の確認  
3.3.2 で，JIF と ER の間にある程度高い相関がある (スピアマン順位相関係数
0.65～0.70)ことがわかった。このことから，JIF の分野間格差をもたらす主な原
因が，引用傾向の 1 つである ER の差異にあるのではないかと推測される。これ
を確認するため，ER を用いて JIF を補正する指標として Source Corrected 
Journal Impact Factor (SCJIF)を考え，この指標が JIF の分野間，分野内の格差
をともに縮小させるかどうかをみることにする。  
雑誌 A の SCJIF を次のように定義する。  
 
SCJIF(A)=JIF(A)/ER(A)   (式 3-3) 
 
(1) SCJIF による JIF の分野間格差の縮小  
SCJIF の上位 10%値，中央値，下位 10%値を CN と NS の間で比較した結果を
表 3-7 に示す。  
 
表 3-7. CN と NS の SCJIF の上位 10%値，中央値，下位 10%値
及びそれらの NS/CN 比  
 
CN NS NS/CN 比  
上位 10%値  0.639 0.713 1.12 
中央値  0.330 0.362 1.10 
下位 10%値  0.103 0.142 1.38 
 
表 3-4 にある JIF の上位 10%値，中央値，下位 10%値を比較すると，CN と
NS の間の格差はこの補正によって縮小した。但し，上位 10%値についてはもと
もと JIF の NS/CN 比が 1.16 と小さかったため，縮小の程度も小さくなった。  
格差縮小の効果をより詳しく把握するため，JIF と SCJIF の分布を図 3-6 に示
した。JIF が 3 より大きい雑誌の比率は，CN で 28%，NS で 44％，5 より大き
い雑誌の比率は CN で 10%，NS で 16%となり，CN と NS の比は 3 より大きい
雑誌で 1.6，5 より大きい雑誌で 1.7 だった。一方，SCJIF が 0.3 より大きい雑誌
の比率は，CN で 57%，NS で 61%，両者の比は 1.1，0.5 より大きい雑誌は CN
で 20%，NS で 23%，両者の比は 1.2 であった。  
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       (a) JIF 
 
 
(b) SCJIF 
 
図 3-6. CN と NS の間の JIF 及び SCJIF の構成比率の比較  
 
以上のように，ER を利用して JIF を補正したことにより JIF の分野間格差が
縮小したということは，ER の分野間差異が JIF の分野間格差に影響しているこ
とを示すものといえる。  
 
(2) 分野内の雑誌間 JIF 格差の縮小  
 SCJIF が，CN と NS の分野間だけでなく，分野内の雑誌間格差も縮小させる
かどうかをみるため，それぞれの分野における JIF と SCJIF の上位 10%値と下
位 10%値の比を比較した。CN では JIF 比が 11.0 倍 (上位 10%値 5.139，下位 10%
値 0.467)であるのに対して SCJIF 比は 6.2 倍 (同 0.639，0.103)，NS では JIF 比
7.3 倍 (同 5.961，0.821)に対して SCJIF 比  5.0 倍 (同 0.713，0.142)となり，どち
らの分野でも分野内の値の高低差が縮まっている。これは，3.3.3 で述べた同一
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分野内に存在する小分野 (ER の傾向が異なる )の間の格差が縮小したためと推察
される。  
 以上から，ER を利用した JIF の補正によって JIF の分野内格差が縮小したと
いうことは，ER の分野内差異が JIF の分野内格差に影響を与えていることを示
すものといえる。  
 
3.4.2 分野内のランク変動が大きい雑誌の主題的特徴  
ここでは，CN と NS のそれぞれの分野において，JIF と SCJIF の間でランク
が大きく変動した雑誌について考察する。JIF と SCJIF の雑誌ランクの間のスピ
アマン順位相関係数は，CN で 0.922，NS で 0.902 といずれも高いので，全体的
に大きな変動はないといえるが，中には大きくランクが変動した雑誌もある。そ
れぞれの分野で，JIF のランクに比べ SCJIF のランクが大幅に上昇した雑誌 (上
昇誌 )と大幅に下降した雑誌 (下降誌 )それぞれ 5 誌ずつ表 3-8 に示す。  
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表 3-8. ランクが大きく変動した雑誌  
(a) CN 
  雑誌 A 
JIF 
ランク  
SCJIF 
ランク  
ランク差  ER 
上昇誌  Eur Spine J 92 34 58 3.919 
 J Spinal Disord Tech 121 67 54 3.272 
 J Neurosurg Spine 104 53 51 3.794 
 Otol Neurotol 111 60 51 3.632 
 Neurosurg Rev 94 49 45 4.383 
下降誌  Curr Neurovasc Res 44 90 -46 10.187 
 Clin Neuropharmacol  76 119 -43 9.861 
 Eur Neuropsychopharmacol  30 70 -40 10.097 
 Neurogenetics 39 78 -39 10.326 
 Neurodegener Dis 37 74 -37 9.998 
 
(b) NS 
  雑誌 A 
JIF 
ランク  
SCJIF 
ランク  
ランク差  ER 
上昇誌  Integr Physiol Behav Sci  200 47 153 2.083 
 J Electromyogr Kinesiol  163 43 120 3.557 
 Neuropsychol Rehabil  167 66 101 4.133 
 Gait Posture 125 26 99 3.722 
  Hum Mov Sci 152 56 96 4.382 
下降誌  J Neuroimmune Pharmacol 89 157 -68 11.821 
 Mol Pain 53 120 -67 11.879 
 Brain Cell Biol  93 151 -58 11.205 
 Neural Dev 88 144 -56 11.324 
 CNS Neurol Disord Drug 
Targets 
77 131 -54 
10.733 
 
ランク変動が大きい雑誌には，主題的特徴がみられる。上昇誌は，CN では脊
椎や外科・整形外科系，NS では身体的動きに関する運動科学系の雑誌である。
一方，下降誌には，CN，NS とも薬学系の雑誌が多い。この主題傾向は，3.3.3
で示した分野内小分野の存在と対応する。すなわち，3.3.3 で ER が高い領域に存
在するとした小分野の雑誌は SCJIF のランクが下降し，ER が低い領域に存在す
るとした小分野の雑誌はランクが上昇している。  
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3.4.3 共通 55 誌に関するランク変動  
CN と NS には，両方の分野に含まれる雑誌が 55 誌ある。その共通 55 誌につ
いての補正によるランク変動を図 3-7 に示した。数字が小さいほどランクは高い
ので，原点から 45 度直線に対して，下に分布したものが SCJIF でランクが上昇
したもの，上に分布したものはランクが下降したものとなる。CN ではランクが
下降した雑誌は 73%もあって全般に下降気味であるが，NS では 56%であり，CN
ほど大きなランクの下降はみられなかった。  
 
 
図 3-7. 補正による共通 55 誌のランク変動  
 
この理由を説明するため，共通 55 誌については，CN の雑誌より NS の雑誌か
らよく引用されると仮定してみる。3.3.1 で示したように，CN と NS の ER を比
べると，NS のほうが高い側に分布していた。上記の仮定により，CN 内では，
ER の高い NS の雑誌からの引用が補正されて共通 55 誌のランクは下降した。一
方，NS 内では，共通 55 誌，他の雑誌ともに NS の雑誌からの引用が多いためラ
ンクの変動はあまりみられなかったと考えられる。  
 
3.4.4 SCJIF では埋められない分野間格差  
SCJIF には，JIF の分野間格差を縮小するという効果はあったといえる。しか
し特別な引用環境にある分野については，SCJIF でもって分野間格差を縮小する
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ことは難しいことが考えられる。例として論文成長率の差，データベースにおけ
る分野の雑誌カバー率などが挙げられる (Waltman and van Eck, 2013)。前 2 年
参考文献密度が同じで論文の成長率が異なる分野を比較すると，論文の成長率が
高い方が前 2 年参考文献数が増えて JIF も高くなるが，成長率の影響は ER には
及ばないため，SCJIF でも分野間格差を解消できない。さらに，データベースに
おける雑誌カバー率が低い分野では JIF が低くなる傾向にあるが，カバーされな
い雑誌からの引用は ER に影響しないので，SCJIF では分野間格差は解消されな
い。  
今回の調査では 2 つの分野しか対象にしていないので，結論を一般化するには
さらなる検証が必要である。  
 
3.5 第 3 章のまとめ  
 
本章では， 研究課題 1 として，「JIF にかかわる引用傾向の分野間差異の実態
及びその JIF の分野間格差への影響を明らかにする」ことを目指した。  
JIF の分野間・分野内格差に影響を及ぼす引用傾向として，前 2 年参考文献密
度の分布，引用元雑誌論文の前 2 年参考文献密度の期待値である ER の分布に注
目した。主題的に近縁だが AIF に開きのある 2 つの分野 (CN と NS)の間で，これ
らの引用傾向の差異を分析し，JIF の分布の分野間差異と比較した。前 2 年参考
文献密度，ER，JIF のいずれも，CN より NS の方が高い側に分布していた。JIF
分布の分野間差異の比較からは，前 2 年参考文献密度よりも ER の方が JIF との
関係がやや近いが，それを強く支持し得る結果は得られなかった。  
前 2 年参考文献密度と ER の間で JIF との関係の強さを比較するもう 1 つの方
法として，これらの間のスピアマン順位相関係数を調べた。CN では明らかに ER
と JIF の間の相関の方が前 2 年参考文献密度と JIF の間の相関より高かったが，
NS ではほとんど差がなかった。しかし，ER と JIF の間の順位相関係数はどち
らの分野でも 0.65～0.70 とある程度高いことから，JIF の分野間格差をもたらす
主な原因が引用傾向の 1 つである ER 分布の差異にあると推測された。  
それぞれの分野内でも ER は広い範囲に分布していることから，同一分野内に
も ER の傾向が異なる小分野が混在していると推察された。これについて CN と
NS における ER の高い領域と低い領域に存在する雑誌に重複付与される JCR 主
題カテゴリーを調べ，それぞれ特徴ある小分野を形成していることを示した。  
ER の JIF への影響を確認するため，ER を用いて JIF を補正する指標 SCJIF
を考えた。SCJIF により，JIF においてみられた CN と NS の分野間格差は縮小
した。また CN，NS のそれぞれにおける分野内雑誌間格差も縮小した。このこと
から，ER 分布の分野間差異，分野内の小分野間の差異が，JIF の分野間及び分
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野内格差に影響を与えていることを確認した。  
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第 4 章 引用傾向の経年変動  
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4.1 では，本章で行う研究の背景と研究課題 2「Journal Impact Factor(JIF)
にかかわる引用傾向の経年変動の実態及びその JIF の経年変動への影響を明らか
にする」について説明する。4.2 では，分析対象とする引用傾向を示し，経年変
動を観測する期間を 2000-2009 年の 9 年間とすることを述べ，使用するデータ (分
析対象とする雑誌，その雑誌の分野分類，参考文献数と論文数に関する情報源 )
について説明する。4.3 では，JIF にかかわる引用傾向として参考文献密度と引
用年齢分布を取り上げ，それらの経年変動の実態を自然科学分野全体と 22 の分
野ごとに示す。次いで JIF の経年変動の実態を示し，それに対する上述の引用傾
向の経年変動の影響を，やはり自然科学分野全体と分野ごとに分析する。4.4 で
は，参考文献密度や引用年齢以外に JIF に影響を与える可能性のある引用傾向と
して分野間引用関係を考え，その経年変動の実態を分野ごとに分析する。4.5 で
は本章全体のまとめを行う。  
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4.1 背景と研究課題  
 
本章では，  
 
研究課題 2：JIF にかかわる引用傾向の経年変動の実態及びその JIF の経年
変動への影響を明らかにする  
 
について調査を行う。  
引用傾向の経年変動の実態を踏まえて，JIF に及ぼす影響を検討した研究はま
だ少ない。引用傾向が経年変動すれば，JIF など引用に基づく指標の値もその影
響を受けて変動する。JIF が全体的に上昇傾向にあることはいろいろな分野で知
られており，分野間格差だけではなく経年変動に対してもそれを補正するための
提案がなされている。しかし，引用傾向の経年変動の実態についての知識が十分
蓄積されていないため，経年変動を考慮した JIF の補正も形式的なものに留まっ
ている (同年同分野の雑誌の JIF の平均との比をとるなど )。  
JIF の経年変動を考える際には，引用傾向の経年変動だけでなく，論文数の経
年変動の影響も考慮する必要がある。論文数の経年変動は，雑誌数の増減による
変動と雑誌内の論文数の変動に分けることができる。引用は，一般的に同じ分野
内の雑誌の論文になされることが多いので，分野内の雑誌数の変動がその分野の
雑誌の論文の平均的被引用数，ひいてはその分野の雑誌の JIF の変動につながる
と考えられる。雑誌数は，創刊，休刊，廃刊だけでなく，データベースにおける
収録誌の入れ替えによっても変化する。創刊，休刊，廃刊は，分野における研究
の動きともいえるが，データベースにおける収録誌の入れ替えはデータベース作
成機関の判断によるもので，研究の動きとリンクしているとは必ずしもいえない。
したがって本研究では，引用傾向の経年変動を分析する際，雑誌数変動の影響を
除去する。雑誌内の論文数の変動は，その雑誌，ひいてはそれが属する分野の研
究の動きを反映していると考えられるので，それを含めて検討する。  
なお，4.2.2 に示すように，本章では経年変動を観測する期間を 2001-2009 年
とした。本章で明らかにした分析の結果が他の期間にも適用されるとは限らない
が，ここで示した引用傾向の経年変動の実態分析の方法論は，一般性を持つと考
える。  
 
4.2 分析の方法  
 
4.2.1 分析対象とする引用傾向  
経年変動を示す引用傾向には多くのものが考えられるが，本章では，JIF に関
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係の深い参考文献密度と引用年齢分布に注目する。これらの経年変動については，
いくつかの報告がある (Adair and Vohra, 2003; Persson et al., 2004; Girard and 
Davoust, 1997; Lipetz, 1999; Biglu, 2008; Zhang and Glänzel, 2017)。  
参考文献密度と引用年齢以外に JIF の経年変動に影響を与える可能性のある引
用傾向として分野間引用関係がある。論文は，自分野の論文を引用することが多
いが，どの程度他分野の論文を引用するか (他分野引用率 )は経年変動すると考え
られ，それは JIF の経年変動に影響を与える可能性もある。しかし，分野間引用
関係の経年変動の実態はほとんど知られていないことから，本章ではその実態解
明に留め，JIF への影響については論じないこととする。  
 
4.2.2 分析対象とする雑誌  
本章の調査では，経年変動の期間を 2001-2009 年とし， Journal Citation 
Reports(JCR)2001-2009 の Citing Journal Data を用いてデータを取得した。  
JCR では毎年，収録されている雑誌 (以降，ソース誌と呼ぶ )の見直しが行われ
る。この時，新規に収録する雑誌，収録を中止する雑誌などが検討されるが，結
果的には，ソース誌は毎年増加している (図 4-1 参照 )。とくに 2009 年のソース誌
は大きく増加しているが，これは Supplement なども収録されるようになったた
めである。  
 
 
図 4-1. ソース誌数の変遷  
 
4.1 で述べたように，ソース誌の変動による JIF への影響を除去するため，調
査対象のソース誌を固定する。具体的には，2001-2009 年の間に JCR の Citing 
Journal Data に継続的に収録され，誌名 (JCR で使われている雑誌略称 )に変化が
なく，毎年少なくとも 1 論文があるソース誌を対象とする。これを継続ソース誌
と呼ぶことにする。  
継続ソース誌は 4,463 誌である。全ソース誌における継続ソース誌の割合は，
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JCR2001 で 82%，JCR2009 で 60%であった。JCR2009 での割合が低くなったの
は，先述のとおり，2009 年のソース誌が大きく増加したことによる。  
 
4.2.3 継続ソース誌の分野分類  
本章の研究では，分野ごとの引用傾向の経年変動の実態を検討するので，調査
対象の継続ソース誌を分野分類する必要がある。雑誌の分類には，データベース
の主題カテゴリーがよく用いられる。本章の調査では JCR を使っているので，
JCR の主題カテゴリーは候補の 1 つである。しかし JCR の主題カテゴリーは数
が非常に多い (170 以上 )こと，1 つの雑誌に複数の JCR 主題カテゴリーが与えら
れている場合があり引用数をカウントしにくいことなど，本章の目的のためには
分析しにくい面がある。そこで Thomson Reuters が定めるもう 1 つの分野分類
である Essential Scientific Indicator (ESI)の主題カテゴリーを用いる。ESI 主
題カテゴリーは分野数が 22 と JCR よりまとまっており，1 雑誌に 1 カテゴリー
のみが与えられているため，本章の分析には適当と判断した。  
調査には，2012 年版の ESI 主題カテゴリー (22 カテゴリー )を用いた。上述の
継続ソース誌の誌名，略称， ISSN を，ESI 主題カテゴリーの雑誌リストと照合
して主題カテゴリーを割り当てた。照合できない雑誌が若干あったが，それにつ
いては照合できた雑誌をもとに JCR 主題カテゴリーと ESI 主題カテゴリーとの
対応表を作成し，その対応表を参考にして，筆者が照合できない雑誌の JCR 主題
カテゴリーから ESI 主題カテゴリーを割り当てた。  
22 分野の名称，略称，継続ソース誌数を表 4-1 に示した。以降，分野名にはこ
の表に示す略称を用いる。分析に使う継続ソース誌は JCR Science Ediotion 収録
雑誌なので，基本的に自然科学分野の雑誌であるが，ESI 主題カテゴリーの
EconBus，Social といった社会科学分野の雑誌もある。  
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表 4-1. 22 分野の名称，略称，継続ソース誌数  
  分野名  略称  継続ソース誌数  
1 Agricultural Sciences Agri 119 
2 Biology & Biochemistry BiolBiochem 253 
3 Chemistry Chem 339 
4 Clinical Medicine ClinMed 1,023 
5 Computer Science Comp 148 
6 Economics & Business EconBus 27 
7 Engineering Eng 504 
8 Environment/Ecology Envir 150 
9 Geosciences Geosci 181 
10 Immunology Immunol 55 
11 Materials Science Mater 173 
12 Mathematics Math 226 
13 Microbiology Microbiol 67 
14 Molecular Biology & Genetics  MolBiol 135 
15 Multidisciplinary Multi 13 
16 Neuroscience & Behavior  Neuro 154 
17 Pharmacology & Toxicology Pharm 87 
18 Physics Physic 195 
19 Plant & Animal Science PlantAni 436 
20 Psychiatry/Psychology Psyc 74 
21 Social Sciences, general  Social 78 
22 Space Science Space 26 
 
合 計  
 
4,463 
 
4.2.4 参考文献数と論文数  
分析対象とする引用傾向である参考文献密度と引用年齢のデータを得るには，
各継続ソース誌による引用年齢ごとの参考文献数，及び継続ソース誌の論文数の
データが必要である。  
参考文献の計数には，JCR の Citing Journal Data のデータを用いる。Citing 
Journal Data の引用元雑誌 (Citing Journal)はソース誌，被引用雑誌 (Cited 
Journal)はソース誌と非ソース誌で構成されている。本章の調査では，引用元雑
誌と被引用雑誌の両方を継続ソース誌とするため，Citing Journal Data 中の継
続ソース誌 (引用元雑誌 )の項に掲載された被引用雑誌のうち，継続ソース誌だけ
を対象とし，それらの被引用数を参考文献数としてカウントする。なお，JCR で
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は，引用元雑誌あたりの被引用雑誌数が 25 を超えた場合，被引用数が 1 の雑誌
は「その他」 (all others)としてまとめるという規則がある。「その他」の中に継
続ソース誌が含まれる場合も考えられるが，特定できないので対象としない。  
ソース誌の論文数は，JCR の Source Data から取得する。ESI の 22 分野ごと，
及び全体の継続ソース誌の論文数の推移を付録 1 に示す。全ソース誌の論文数に
対する継続ソース誌の論文数の割合は，JCR2001 で 89%，JCR2009 で 77%であ
り，4.2.2 で述べた雑誌単位の比率より大きい。  
一方，全参考文献数における継続ソース誌参考文献数の割合は， JCR2001 で
62%，JCR2009 で 55%と低い。これは，参考文献に含まれる非ソース誌や非継続
ソース誌を対象外としたためである。  
 
4.3 引用傾向の経年変動の実態及びJIFの経年変動との関係  
 
4.3.1 調査項目  
自然科学分野全体及び分野ごとの参考文献密度の2001-2009年における経年変
動の実態を示す (自然科学分野全体については引用年齢ごとの経年変動も示す )。
全年参考文献密度の他，JIFの経年変動に直接影響する前2年参考文献密度の経年
変動を検討する。次いで，自然科学分野全体及びそれぞれの分野に属する雑誌の
JIFの集合値を求め，参考文献密度と同じ調査期間の経年変動を示した後，JIF集
合値の経年変動に対する前2年参考文献密度の経年変動の影響を検証する。  
まず，自然科学分野全体 (継続ソース誌4,463誌でカバーされる範囲 )の参考文献
密度とJIFの推移を明らかにする。  
 (全年，前2年 )参考文献密度の推移を調べる。  
 参考文献密度の推移について，引用年齢ごとの差異を調べる。  
 継続ソース誌だけで算出したJIF集合値の推移を調べる。  
 JIF集合値の推移への参考文献密度の推移の影響を，他の要因の影響も含め
て検討する。  
次に，分野ごとの参考文献密度とJIF集合値の推移を明らかにする。  
 継続ソース誌を22分野に分け，それぞれの (全年，前2年 )参考文献密度の推
移を調べる。  
 継続ソース誌だけで算出したJIF集合値の推移を調べる。  
 JIF集合値の推移に及ぼす前2年参考文献密度の推移の影響を，他の要因の
影響も含めて検討する。  
以下では，全分野または各分野の JIF 集合値 (collected JIF)を，JIF-C の記号
で表す。継続ソース誌の参考文献の推移と関係づけるので，JIF-C も継続ソース
誌だけを用いて算出する。  
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 JIF-Cは，全分野または各分野の継続ソース誌全体の前2年被引用論文数 (継続
ソース誌からの引用のみ )を前2年論文数で割った値である。前2年論文数は，JCR
のSource Dataに収録されている数値を用いた。全分野の前2年被引用論文数は，
全継続ソース誌から全継続ソース誌への前2年参考文献数に等しいので，Citing 
Journal Dataから抽出した継続ソース誌の参考文献を集計することにより得た。
一方，各分野の前2年被引用論文数は，Citing Journal Dataを使って各継続ソー
ス誌から各継続ソース誌への前2年引用数をカウントし，それを被引用継続ソー
ス誌の分野ごとに集計することにより得た。  
 
4.3.2 自然科学分野全体の経年変動  
4.3.2.1 参考文献密度の経年変動  
図 4-2 は継続ソース誌における全年参考文献密度と前 2 年参考文献密度の変動
を示したものである。全年参考文献密度は 2001-2009 年の間，ほぼ直線状に増加
しており，2009 年は 2001 年に比べ 19.1%増加している。一方，JIF の算出対象
となる前 2 年参考文献密度は，2009 年は 2001 年に比べわずか 3.3%の増加で，
変動はほとんどないといってよい。したがって，参考文献密度は前 2 年以外の引
用年齢で増加していることがわかる。  
 
 
図 4-2. 継続ソース誌における参考文献密度  
 
このことを確かめるために，2001 年と 2009 年の間の参考文献密度を，引用年
齢別に比較した (付録 2 に詳細を示す )。図 4-3 は，各引用年齢における 2009 年と
2001 年の参考文献密度の比を示したものである。すべての年齢で増加を示した
(2009/2001 年比>1)が，増加傾向は年齢ごとに異なった。全年参考文献密度の平
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均増加率 19.1%を上回った (2009/2001 年比>1.191)のは引用年齢が 7 年以上と当
年 (引用年齢 0 年 )だった。一方，引用年齢 1 年から 6 年の増加率は平均を下回っ
た。とくに引用年齢 2 年はほとんど増えていない。参考文献数の増加には引用年
齢が高いものが主に寄与している。引用年齢 0 年の増加率が比較的高いのは，こ
の期間に電子ジャーナルの早期公開が進んだためと考えられる。  
 
 
図 4-3. 継続ソース誌における引用年齢別参考文献密度の 2009 年 /2001 年比  
 
4.3.2.2 JIF-Cの経年変動及びそれに影響を及ぼす要因  
表 4-2 は，JIF-C の 2001-2009 年の変動である。2001 年に対する 2009 年の増
加率は 4.5%であった。但し，増加したのは 2001 年から 2006 年までで，2007 年
から 2009 年にかけては減少した。  
 
表 4-2. 自然科学分野全体の JIF-C の変動  
  2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2009/2001 年比  
JIF-C 2.00 2.01 2.06 2.12 2.15 2.16 2.13 2.10 2.09 1.045 
 
この JIF-C の経年変動と，図 4-2 に示した前 2 年参考文献密度の経年変動 (ど
ちらも継続ソース誌のみから計算 )を比較するために，それぞれの 2001 年の値を
1 としたときの変動を図 4-4 に示す。JIF-C の経年変動は前 2 年参考文献密度の
経年変動の影響を受けるはずであるが，図 4-4 からわかるように両者の推移のパ
ターンはやや異なる。これについて以下で検討する。  
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図 4-4. 前 2 年参考文献密度と JIF-C の推移の比較 (対 2001 年比 ) 
 
 ある年 (t)における継続ソース誌全体の JIF-C(これを JIF-C(t)で表す )は次の式
で定義される。  
 
  JIF-C(t)=[c(t-1)+c(t-2)]/[p(t-1)+p(t-2)] (式 4-1) 
 
 c は被引用数，p は論文数を示す。p(t-1)，p(t-2)はそれぞれ年 (t)より 1 年前，
2 年前の継続ソース誌全体の論文数である。c(t-1)，c(t-2)はそれらの論文が年 (t)
に得た被引用数 (継続ソース誌からの引用のみ )であるが，4.3.1 で述べたように，
これらは年 (t)における継続ソース誌から 1 年前，2 年前の継続ソース誌への参考
文献の総数に等しい。  
 式 4-1 を次のように書き換える。  
 
  JIF-C(t) = {[c(t-1)+c(t-2)]/p(t)}×{p(t)/[p(t-1)+p(t-2)]} = r(t)×g(t) (式 4-2) 
 
 ここに，r(t) = [c(t-1)+c(t-2)]/p(t)は年 (t)における前 2 年参考文献密度，g(t) = 
p(t)/[p(t-1)+p(t-2)]は前 2 年の論文数に対する年 (t)(当年 )の論文数の比である。
g(t)を以降論文成長率と呼ぶことにする。すなわち，JIF-C は，前 2 年参考文献
密度と論文成長率に分解される。  
 2001-2009年までのJIF-C(t)，r(t)，g(t)を表4-3に示す。rとJIF-C及びgとJIF-C
のピアソン相関係数はそれぞれ0.800，0.932で，どちらの相関もかなり強い。  
0.98
1.00
1.02
1.04
1.06
1.08
1.10
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
前2年参考文献密度 JIF-C
対2001年比 
年 
46 
表 4-3. 継続ソース誌の前 2 年参考文献密度，論文成長率，JIF-C の推移  
t r(t) g(t) JIF-C(t) 
2001 4.01 0.498 2.00 
2002 4.05 0.497 2.01 
2003 4.04 0.510 2.06 
2004 4.07 0.521 2.12 
2005 4.13 0.520 2.15 
2006 4.14 0.521 2.16 
2007 4.10 0.519 2.13 
2008 4.11 0.510 2.10 
2009 4.15 0.504 2.09 
 
2001-2009 年における JIF-C(t)，r(t)，g(t)の対 2001 年比の推移を図 4-5 に示
した。JIF-C(t)の推移には r(t)より g(t)の推移の方がどちらかといえば近いが，
2005-2006 年の JIF-C の上昇には r(t)の方が寄与している。すなわち，JIF-C の
変動には，前 2 年参考文献密度と論文成長率がともに影響しているが，2001-2009
年の間の変動をみる限り，後者の影響をより強く受けているといえる。  
 
 
図 4-5. 継続ソース誌の前 2 年参考文献密度，論文成長率，
JIF-C の推移 (対 2001 年比 ) 
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4.3.3 分野別の経年変動  
4.3.3.1 参考文献密度の経年変動  
表 4-4 は，分野ごとの全年参考文献密度，前 2 年参考文献密度について，
2001-2009 年にかけての推移を示したものである。Multi の全年参考文献密度，
Pharm と Psyc の前 2 年参考文献密度はやや不規則な変動をしているが，それ以
外はほぼ単調に増加または減少をしている。  
 
表 4-4. 分野ごとの参考文献密度の推移  
(上段 :前 2 年参考文献密度，下段 :全年参考文献密度 ) 
分野  2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
2009/2001 
年比  
Agri 2.22 2.25 2.32 2.52 2.49 2.57 2.61 2.92 3.06 1.38 
  16.91 17.40 18.05 18.83 19.54 20.01 21.00 22.47 22.83 1.35 
BiolBiochem 6.38 6.46 6.39 6.23 6.12 5.92 5.57 5.46 5.55 0.87 
  31.73 32.53 33.00 33.40 33.72 34.15 34.17 34.56 35.67 1.12 
Chem 3.78 3.89 4.00 4.11 4.38 4.63 4.70 4.78 4.90 1.30 
  20.37 21.51 22.39 23.00 24.29 25.25 26.22 27.31 28.72 1.41 
ClinMed 4.54 4.49 4.59 4.65 4.64 4.67 4.64 4.57 4.48 0.99 
  24.73 24.74 25.46 25.69 25.80 26.16 26.46 26.69 26.62 1.08 
Comp 0.94 0.98 1.00 1.12 1.21 1.14 1.30 1.25 1.40 1.49 
  7.43 7.41 7.55 7.89 8.31 8.60 9.41 9.62 10.05 1.35 
EconBus 0.83 0.78 0.83 0.85 0.86 0.73 0.85 0.92 1.15 1.38 
  7.91 7.57 8.30 8.54 8.41 8.41 9.16 9.19 9.89 1.25 
Eng 1.28 1.33 1.36 1.34 1.46 1.57 1.67 1.84 2.10 1.63 
  9.19 9.42 9.63 10.00 10.53 11.28 11.89 12.76 13.91 1.51 
Envir 2.46 2.72 2.75 2.90 3.43 3.29 3.80 3.83 4.03 1.64 
  19.66 21.22 21.87 22.41 23.95 24.51 25.88 26.52 27.90 1.42 
Geosci 2.93 3.01 3.26 3.14 3.20 3.33 3.36 3.54 3.64 1.24 
  22.91 24.11 26.40 24.83 25.40 26.89 28.18 29.23 30.35 1.33 
Immunol 8.18 8.24 7.94 7.71 7.71 7.42 7.23 7.49 7.31 0.89 
  36.39 37.91 37.00 37.36 38.98 38.74 38.49 40.16 39.86 1.10 
Mater 1.86 2.01 2.03 2.19 2.44 2.57 2.65 2.81 3.05 1.64 
  10.74 11.85 12.19 13.00 14.02 14.96 16.09 17.15 18.40 1.71 
Math 0.81 0.82 0.82 0.82 0.86 0.86 0.93 1.02 1.11 1.37 
  8.42 8.60 8.74 8.91 9.15 9.44 9.83 10.08 10.67 1.27 
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Microbiol 6.10 5.99 5.88 6.01 6.10 5.90 5.64 5.23 5.12 0.84 
  31.39 30.74 31.46 32.65 32.93 32.75 32.68 32.78 33.50 1.07 
MolBiol 9.51 9.29 9.18 8.90 8.59 8.29 7.66 7.42 7.47 0.78 
  38.46 39.04 40.40 41.43 41.30 41.69 41.61 41.32 42.67 1.11 
Multi 7.28 6.75 6.39 6.54 6.37 6.29 6.32 6.03 5.63 0.77 
  27.81 25.96 24.87 27.20 27.36 27.70 29.71 28.83 28.42 1.02 
Neuro 6.50 6.35 6.23 6.20 6.16 6.18 6.25 6.20 6.07 0.93 
  35.13 35.86 37.14 37.54 38.34 38.68 40.48 40.91 41.31 1.18 
Pharm 5.61 5.89 5.79 5.90 5.76 6.35 5.92 6.11 6.09 1.09 
  29.56 30.96 31.81 33.36 33.31 35.98 35.39 36.91 37.85 1.28 
Physic 3.61 3.65 3.59 3.62 3.68 3.76 3.73 3.75 3.84 1.06 
  16.67 17.30 17.36 17.85 18.44 19.13 19.48 20.31 20.92 1.25 
PlantAni 2.49 2.54 2.60 2.74 2.89 2.91 2.91 3.04 3.07 1.23 
  19.11 19.45 20.40 21.14 21.99 23.03 23.62 24.44 25.23 1.32 
Psyc 3.43 3.24 3.21 3.35 3.59 3.68 4.08 3.99 3.91 1.14 
  23.63 23.55 23.79 24.39 24.73 24.66 26.70 26.85 28.07 1.19 
Social 1.82 1.86 1.87 1.81 1.86 1.96 1.91 2.00 2.02 1.11 
  11.90 12.09 11.70 12.10 12.30 12.58 12.40 13.20 13.18 1.11 
Space 5.52 6.75 6.90 7.01 7.29 7.44 7.67 7.66 7.80 1.41 
  27.69 31.54 31.97 33.41 34.71 36.60 37.69 39.22 42.60 1.54 
Total 4.01 4.05 4.04 4.07 4.13 4.14 4.10 4.11 4.15 1.03 
 
21.69 22.25 22.76 23.16 23.64 24.17 24.62 25.19 25.83 1.19 
 
そこで，分野ごとの経年変動の程度を端的に示す指標として 2001 年と 2009 年
の比を用い，これを図 4-6 に示した。この図では，全年参考文献密度の 2009/2001
年比が低い方から高い方に分野を配列している。  
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図 4-6. 分野ごとの (全年・前 2 年 )参考文献密度の 2009/2001 年比  
 
全年参考文献密度は，すべての分野で 2009 年の方が増加した (2009/2001 年比
>1)。一方，前 2 年参考文献密度は，増加した分野と減少した分野とに分かれた。
またその増加率も，全年参考文献密度の増加率以上のものと以下のものとに分か
れた。これらの傾向から，分野を以下の 3 つのグループに分類することができる。  
 
(1)前 2 年参考文献密度の 2009/2001 年比が，全年参考文献密度の 2009/2001
年比より高い分野：Agri，Comp，EconBus，Eng，Envir，Math，  Social 
(2)前 2 年参考文献密度の 2009/2001 年比が 1 以上だが，全年参考文献密度の
2009/2001 年比より低い分野：Chem，Geosci，Mater，Pharm，  Physic，
PlantAni，Psyc，Space 
(3)前 2 年参考文献密度の 2009/2001 年比が 1 未満の分野：BiolBiochem，  
ClinMed，Immunol，Microbiol，MolBiol，Multi，Neuro 
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これをみると，それぞれに分野的な特徴があることがわかる。グループ (1)は社
会科学，数学，工学の系統が多い。グループ (2)は基礎理学系統が多いがライフサ
イエンス系が多少混じっている。グループ (3)はほとんどがライフサイエンス系で
ある (Multi を代表する雑誌である Nature や Science もライフサイエンス系の論
文が多い )。  
(1)～ (3)のグループごとに，各分野の参考文献密度 (2001-2009年の平均 )を表4-5
に示した。2009年の前2年参考文献密度が2001年より減少しているグループ (3)
は，全年参考文献密度 (平均33.84)，前2年参考文献密度 (平均6.45)とも他グループ
より大きい。前2年参考文献密度の増加率が全年参考文献密度のそれを上回って
いるグループ (1)は，全年参考文献密度 (平均13.31)，前2年参考文献密度 (平均1.74)
とも他グループより小さい。前2年参考文献密度が増加しているが増加率が全年
参考文献密度より低いグループ (2)は，全年参考文献密度 (平均24.98)と前2年参考
文献密度 (平均4.15)もグループ (1)と (3)の間に位置した。参考文献密度の大きさと
増加率とは逆の関係がある。  
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表 4-5. 参考文献密度とその 2009/2001 年比の関係  
グループ  
 
分野  
全年参考文献密度
2001-2009 年平均  
前 2 年参考文献密度
2001-2009 年平均  
(1)前 2 年参考
文献密度
2009/2001 年比
が全年参考文
献密度比より
高い  
Agri 19.67 2.55 
Comp 8.48 1.15 
EconBus 8.60 0.86 
Eng 10.96 1.55 
Envir 23.77 3.25 
Math 9.31 0.90 
Social 12.38 1.90 
平均  13.31 1.74 
(2)前 2 年参考
文献密度
2009/2001 年比
が 1 以上だが全
年参考文献密
度比より低い  
Chem 24.34 4.35 
Geosci 26.48 3.27 
Mater 14.27 2.40 
Pharm 33.90 5.93 
Physic 18.61 3.69 
PlantAni 22.05 2.80 
Psyc 25.15 3.61 
Space 35.05 7.11 
平均  24.98 4.15 
(3)前 2 年参考
文献密度
2009/2001 年比
が 1 未満  
BiolBiochem 33.66 6.01 
ClinMed 25.82 4.58 
Immunol 38.32 7.69 
Microbiol 32.32 5.77 
MolBiol 40.88 8.48 
Multi 27.54 6.40 
Neuro 38.38 6.24 
平均  33.84 6.45 
 
4.3.3.2  JIF-Cの経年変動及び参考文献密度の経年変動との関係  
表 4-6 は，継続ソース誌について算出した分野ごとの JIF-C の推移である。
2001-2009 年にかけての JIF-C の推移は，参考文献密度の推移と同様，分野ごと
に異なっている。これについても，経年変動の程度を示す指標として，2009 年と
2001 年の比を求めた (表 4-6 の最右列 )。ClinMed，Neuro，Physic の 3 分野は一
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旦上昇して減少の傾向があるが，他の分野は概ね単調な増加または減少とみられ
るので，この指標を用いることに大きな問題はないと考えられる。  
 
表 4-6. 継続ソース誌について算出した分野ごとの JIF-C の推移  
分野  2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2009/2001 年比  
Agri 0.90 1.00 1.06 1.13 1.18 1.27 1.31 1.34 1.43 1.60 
BiolBiochem 2.97 2.95 2.96 3.01 2.96 2.84 2.71 2.62 2.53 0.85 
Chem 1.81 1.84 1.91 2.06 2.17 2.29 2.24 2.29 2.35 1.30 
ClinMed 2.15 2.16 2.27 2.35 2.40 2.37 2.38 2.33 2.26 1.05 
Comp 0.46 0.51 0.61 0.62 0.67 0.68 0.71 0.69 0.74 1.61 
EconBus 0.45 0.43 0.51 0.48 0.50 0.57 0.60 0.64 0.74 1.65 
Eng 0.60 0.62 0.67 0.68 0.75 0.81 0.86 0.95 1.04 1.74 
Envir 1.26 1.33 1.43 1.52 1.75 1.84 1.95 2.00 2.08 1.65 
Geosci 1.44 1.39 1.61 1.60 1.61 1.66 1.71 1.79 1.86 1.29 
Immunol 3.85 3.98 3.90 3.93 3.83 3.86 3.66 3.59 3.36 0.87 
Mater 0.86 0.90 0.99 1.12 1.20 1.30 1.31 1.36 1.46 1.69 
Math 0.41 0.41 0.43 0.43 0.44 0.47 0.53 0.56 0.60 1.45 
Microbiol 2.79 2.68 2.75 2.74 2.77 2.72 2.64 2.44 2.33 0.84 
MolBiol 5.51 5.23 5.14 5.07 4.84 4.62 4.34 4.12 3.99 0.72 
Multi 9.28 9.83 9.71 9.33 8.83 8.35 8.15 8.16 8.29 0.89 
Neuro 3.09 3.11 3.19 3.18 3.15 3.26 3.19 3.15 3.07 1.00 
Pharm 1.78 1.91 1.93 2.01 2.01 2.07 2.06 2.14 2.02 1.14 
Physic 1.79 1.85 1.79 1.88 1.94 1.95 1.94 1.89 1.90 1.06 
PlantAni 1.05 1.09 1.12 1.17 1.24 1.28 1.31 1.32 1.33 1.27 
Psyc 1.80 1.84 1.86 1.96 2.10 2.23 2.22 2.15 2.16 1.20 
Social 0.69 0.70 0.83 0.88 0.87 0.97 0.95 0.93 0.97 1.40 
Space 3.01 3.33 3.62 3.66 3.77 3.87 3.95 3.63 3.98 1.32 
Total 2.00 2.01 2.06 2.12 2.15 2.16 2.13 2.10 2.09 1.04 
 
参考文献密度の 2009/2001 年比によるグループ (表 4-5)ごとに， JIF-C の
2009/2001 年比を分野ごとに示すと表 4-7 のようになる。
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表 4-7. 参考文献密度の 2009/2001 年比によるグループごとの
JIF-C2009/2001 年比  
グループ (1) グループ (2) グループ (3) 
分野  
JIF-C 
2009/2001 年比  
分野  
JIF-C 
2009/2001 年比  
分野  
JIF-C 
2009/2001 年比  
Agri 1.60 Chem 1.30 BiolBiochem 0.85 
Comp 1.61 Geosci 1.29 ClinMed 1.05 
EconBus 1.65 Mater 1.69 Immunol 0.87 
Eng 1.74 Pharm 1.14 Microbiol 0.84 
Envir 1.65 Physic 1.06 MolBiol 0.72 
Math 1.45 PlantAni 1.27 Multi 0.89 
Social 1.40 Psyc 1.20 Neuro 1.00 
   Space 1.32   
平均  1.58 平均  1.29 平均  0.89 
分散  0.014 分散  0.036 分散  0.012 
 
グループ (1)，(2)，(3)の間には JIF-C の 2009/2001 年比に明確な差がみられる。
グループ (1)では平均 60%近く，グループ (2)では平均 30%近く JIF-C が上昇して
いるのに対し，グループ (3)では下降している。各グループ間の 2009/2001 年比の
平均値を分散分析で比較した結果，明らかに有意差があった (p<0.001)。  
JIF-C と前 2 年参考文献密度の 2009/2001 年比の分野分布を図 4-7 に示す。両
者の間のピアソン相関係数は 0.96 で極めて高い。  
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図 4-7. 前 2 年参考文献密度の 2009/2001 年比と JIF-C の 2009/2001 年比
における分野分布  
 
4.3.3.3 JIF-C2009/2001 年比の分野間差異に影響を及ぼす要因  
図 4-7 をみると，JIF-C の 2009/2001 年比は前 2 年参考文献密度 2009/2001 年
比と強い関係があるが，後者から完全には説明されず，多少の誤差がある。これ
以外に JIF-C2009/2001 年比に影響を与える要因には，次のものが考えられる。  
(a) 論文成長率の変動  
これは 4.3.2.2 で導入した g(t)である。  
(b) 他分野被引用率 (全引用中他分野からの引用の割合 )の変動  
図 4-6 に示した前 2 年参考文献密度 2009/2001 年比は，それぞれの分野の雑誌
における参考文献数を集計したものである。しかし，各分野の JIF-C の算定に使
われる被引用数には，自分野からのみならず他分野からの引用を含む。他分野引
用率が年ごとに変動すれば，JIF-C の年変動に影響すると考えられる。実際に
2009/2001 年比を求めると，表 4-8 のように分野間である程度の差異がある。  
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表 4-8. 他分野被引用率の 2009/2001 年比  
分野  2001 年  2009 年  2009/2001 年比  
Agri 46.8 45.9 0.98 
BiolBiochem 58.8 64.2 1.09 
Chem 19.1 21.8 1.14 
ClinMed 24.0 24.0 1.00 
Comp 45.5 50.1 1.10 
EconBus 42.7 53.9 1.26 
Eng 43.8 41.8 0.95 
Envir 47.0 47.0 1.00 
Geosci 20.1 22.7 1.13 
Immunol 57.9 58.3 1.01 
Mater 45.7 47.4 1.04 
Math 23.2 26.9 1.16 
Microbiol 52.5 54.6 1.04 
MolBiol 62.7 65.7 1.05 
Multi 92.2 92.3 1.00 
Neuro 41.8 40.3 0.97 
Pharm 64.7 65.3 1.01 
Physic 19.0 21.3 1.12 
PlantAni 34.4 36.2 1.05 
Psyc 52.0 57.4 1.10 
Social 54.9 61.2 1.11 
Space 10.6 9.4 0.89 
 
そこで，JIF-Cの2009/2001年比を，それに影響を与えると考えられる3つの要
因 ((a)前2年参考文献密度， (b)論文成長率， (c)他分野被引用率それぞれの 
2009/2001年比 )から予測する重回帰分析を行った。各変数の値を表4-9に示す。  
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表 4-9. JIF-C とその影響要因の 2009/2001 年比  
分野  前 2 年参考文献密度  論文成長率  他分野被引用率  JIF-C 
Agri 1.38 1.04 0.98 1.60 
BiolBiochem 0.87 0.97 1.09 0.85 
Chem 1.30 1.01 1.14 1.30 
ClinMed 0.99 1.00 1.00 1.05 
Comp 1.49 1.04 1.10 1.61 
EconBus 1.38 1.07 1.26 1.65 
Eng 1.63 1.05 0.95 1.74 
Envir 1.64 1.00 1.00 1.65 
Geosci 1.24 1.03 1.13 1.29 
Immunol 0.89 1.03 1.01 0.87 
Mater 1.64 0.95 1.04 1.69 
Math 1.37 1.04 1.16 1.45 
Microbiol 0.84 0.97 1.04 0.84 
MolBiol 0.78 0.95 1.05 0.72 
Multi 0.77 1.17 1.00 0.89 
Neuro 0.93 1.04 0.97 1.00 
Pharm 1.09 0.96 1.01 1.14 
Physic 1.06 1.01 1.12 1.06 
PlantAni 1.23 1.03 1.05 1.27 
Psyc 1.14 1.03 1.10 1.20 
Social 1.11 1.06 1.11 1.40 
Space 1.41 0.94 0.89 1.32 
 
重回帰分析の結果は次のとおりであった。  
  自由度調整済み決定係数 (Rc2) 0.949 
  説明変数の t 値 (**は 1%有意であることを示す ) 
   前 2 年参考文献密度 19.45** 
   論文成長率 3.53** 
   他分野被引用率 1.36 
 前 2 年参考文献密度のみで回帰を行ったときの Rc2 は 0.910 なので，要因の追
加により説明力は向上している。前 2 年参考文献密度の説明力は極めて高く，論
文成長率も有意な影響を示すが，他分野被引用率の効果は有意でなかった。  
以上の結果から，2001-2009 年の変動をみる限り，JIF-C2009/2001 年比の分
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野間の差異に最も影響を及ぼすのは前 2 年参考文献密度 2009/2001 年比の分野間
差異，次いで論文成長率 2009/2001 年比の分野間差異であることがわかった。他
分野被引用率 2009/2001 年比の寄与は確定できなかった。  
 
4.3.4 先行研究との比較  
ここでは，JIF の経年変動に影響を及ぼす要因について，Althouse et al. (2009)
と Dorta-González and Dorta-González (2013a)の研究と比較する。  
本章の調査では，JIF の経年変動に影響を及ぼす可能性のある要因として，前
2 年参考文献密度の変動，論文成長率の変動，及び他分野被引用率の変動を考え
た (このうち他分野被引用率は JIF-C への有意な影響は示さなかった )。この他，
雑誌数の変動も JIF-C に影響を及ぼすと考え，対象を継続ソース誌に限定するこ
とによりその影響を除去した (したがって，本章調査で示した論文成長率は雑誌数
の変動を除去したものである )。以上から，JIF の経年変動に影響を及ぼす可能性
があると考えた要因は次の 4 つである。  
  (a) 前 2 年参考文献密度の変動  
 (b) 論文成長率の変動  
  (c) 他分野被引用率の変動  
 (d) 雑誌数の変動  
Althouse et al. (2009)は，JIF の経年変動に影響を及ぼす可能性のある要因と
して次の 4 つを考えた。  
α：論文の成長率  
c：参考文献密度  
p：参考文献中 JIF の対象となる前 2 年の期間への参考文献の割合  
ν：前 2 年参考文献中 JCR 収録誌への参考文献の割合  
また Dorta-González and Dorta-González (2013a)は，AIF をその構成要素に
分解することにより，AIF に影響を及ぼす可能性のある要因として次の 5 つを導
いた (彼らはこれらの要因を AIF の経年変動の分析には使っていないが，JIF の経
年変動に影響を及ぼす要因としても考えることができ，本章の調査と関係が深い
ので比較に用いる )。  
a：論文の成長率  
r：参考文献密度  
p：参考文献中 JCR 収録誌への参考文献の割合  
w：JCR 収録誌への参考文献中 JIF の対象となる前 2 年の期間への参考文献
の割合  
b：前 2 年の期間における JCR 収録誌の被引用文献数 /引用文献 (参考文献 )数
比  
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これらを上記で示した (a)～ (d)と比較すると次のようになる。(b)と (d)を合わせ
たものが Althouse らのαと Dorta-González and Dorta-González の a にあたる。
本章の調査では (d)の影響を除いて JCR の継続ソース誌のみを対象としたため，
Althouse らのνと Dorta-González and Dorta-González の p は考慮していない。
(a)は Althouse らの c と p，Dorta-González and Dorta-González の r と w をま
とめたものにあたる (参考文献中前 2 年の期間のものの割合については別途分析
を行っている )。(c)は他分野との引用関係を考慮しており，これは Dorta-González 
and Dorta-González の b も同じだが，Althouse らはこの影響を考慮していない。  
4.3.2.2 では，自然科学分野全体の JIF-C の経年変動を検討した。2001-2009
年の間の推移をみる限り，JIF-C の経年変動は，前 2 年参考文献密度よりも論文
成長率の影響をより強く受けていることを明らかにした。これに対し，Althouse 
et al. (2009)は，1994-2004 年の期間の JCR のデータを用いて類似の調査を行っ
た結果，JIF の経年変動に最も寄与するのは全年参考文献密度の変動であり，論
文成長率の寄与は無視できるとした。これは，本章の調査が得た結果とは異なる。
それには次の理由が考えられる。  
(a) Althouse らの調査時期 (1994-2004 年 )と本章の調査時期 (2001-2009 年 )が異な
る。JIF の経年変動に大きな影響を及ぼす要因は，時代によって変動する可能
性がある。  
(b) Althouse らは全ソース誌を対象としているのに対し，本章では継続ソース誌
だけを対象にしており，ソース誌の入れ替わりの影響を除いている。  
(c) Althouse らは，全年参考文献密度の平均年変動率が JIF の平均年変動率に近
く，論文成長率の平均年変動率はほとんど 0 に近いことから，上記の結論を導
いている。しかし，平均年変動率の比較は，それぞれの要因の JIF への影響を
みているとはいえない。本章の結論は，JIF-C とそれぞれの要因の間で各年の
値の相関の強さから得たものであり，影響の比較にはより適切と考えられる。 
 
4.4 分野間引用関係の経年変動  
 
4.4.1 調査項目  
分野間引用関係も，JIF の経年変動に影響を与える可能性があるが，4.3.3.3 で
述べた分析では，他分野被引用率の 2009/2001 年比の JIF2009/2001 年比への有
意な影響は認められなかった。しかし，他分野被引用率は，複雑な分野間引用関
係の一面を示すものに過ぎない。この節 (4.4)では，分野間引用関係の経年変動の
実態をより詳しく分析する。実態の分析解明に留め，JIF への影響については言
及しない。  
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(1)全引用に占める自分野引用の比  
本節の研究の主な関心は，ある分野の論文が他のどのような分野の論文を引
用し，それがどう推移しているかという点にあるが，引用の多数は同じ分野 (自
分野 )の論文になされると思われるので，その割合 (自分野引用率 )を分野ごとに
把握する。  
(2)自分野と他分野への引用数変動からみた分野分布  
自分野への引用数の変化率と自分野以外への引用数の変化率 (変化率の意味
については 4.4.2.3 を参照 )の関係から，分野ごとの引用の変動の傾向を把握す
る。  
(3) 分野間引用関係の経年変動をもたらす主要な分野の抽出  
各引用元分野と各被引用分野 (22×22 の組み合わせ )の間の引用数を，
2001-2009 年の期間にわたって求める。この期間の引用数に有意な変化があり，
且つ，一定規模の引用数がある分野の組から，頻出する被引用分野を抽出する。
抽出された分野を，この期間における分野間引用関係の経年変動をもたらす主
要な分野とする。  
 
引用数は，引用年齢が 0,1,2 年の 3 年分の引用から算出する。この期間に注目
したのは，新しい知見を重視するという自然科学分野の特徴と，電子ジャーナル
普及による学術情報の流通スピードの変化を考慮したためである。以降，この 3
年を合わせた引用数を 3 年引用数と呼ぶ。  
 
4.4.2 分野間引用関係の測定法  
4.4.2.1 引用数の規格化  
分野間引用関係を分析する場合，分野の規模 (論文数 )の差異を考慮する必要が
ある。このため以下の方法により引用数を規格化した。  
分野 A による分野 B の引用数は，引用元分野 A の論文 (分野 A に属する雑誌に
掲載された論文，以下同様 )数と被引用分野 B の論文数の両方に依存する。A と B
の間の引用関係の強弱を測るには，この規模依存性を除くことが必要である。こ
のため，分野間の引用数を，A と B の両方の論文数で規格化した。以降，この規
格化引用数を Normalized Citations と呼び，以下 NC と略する。年 (t)における
分野 A の論文による分野 B の論文への NC，すなわち NCAB(t)，は次の式で示さ
れる。  
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 NCAB(t )=
CB(t )+CB(t ー1)+CB(t ー 2)
PA(t )
  
×
1
PB(t )+PB(t －1)+PB(t －2)
×106        (式 4-3) 
ここで PA(t)，PB(t)は，それぞれ年 (t)における分野 A と分野 B の論文数，CB(t)，
CB(t－1)，CB(t－2)はそれぞれ，年 (t)に分野 A の論文が分野 B の年 (t)， (t－1)，
(t－2)における論文を引用した回数である。  
まず年 (t)の分野 A の 1 論文あたりの分野 B の 3 年引用数を求める (式 4-3 の第
1 項 )。次にそれを分野 B の 3 年論文数で割る (第 2 項 )。最後にこれを 106 倍する。
これで求められる結果は，分野 A の 1 論文による分野 B の論文 1,000,000 本あた
りの引用数期待値で，これが NC である。最後に 106 倍する理由は，分野 A の 1
論文あたりの分野 B の 3 年論文 1 本あたり 3 年引用数の期待値が非常に小さくな
るためである。  
例として，2009 年の ClinMed(分野 A)による Neuro(分野 B)への NC を考える。
2009 年における ClinMed の論文 (163,603 本 )は，Neuro の 2009，2008，2007
年の論文をそれぞれ 2,051 回，11,001 回，14,941 回引用した。2009，2008，2007
年の Neuro の論文数はそれぞれ 27,436 本，27,215 本，26,785 本 (計 81,436 本 )
である。したがって，2009 年の ClinMed による Neuro への NC は，2.10 となる。  
 
𝑁𝐶AB(2009) =
2,051 + 11,001 + 14,941
163,603
 
×
1
27,436 + 27,215 + 26,785
× 106 
= 2.10 
 
NC は分野間の規模 (論文数 )の差異の影響を除くだけでなく，論文数の経年変動
(したがって論文数増減に伴う引用数の増減に結びつく )の影響も除くことができ
る。すなわち，PA(t)または PB(t)が t によって変動したとしても，式 4-3 の NCAB(t)
は，分野 A の論文 1 件が分野 B の論文 1 件を引用する確率 (の 106 倍 )を示す。こ
のように，分野の拡大や縮小の影響を除去して純粋に 2 つの分野の間の引用関係
の強さを示すことが NC の特徴の 1 つである。  
なお，NC では，論文あたり引用数 (参考文献密度と同義であるが，この節 4.4
では他の用語に合わせて「論文あたり引用数」を用いる )の分野間差異は規格化さ
れていない。論文あたり引用数の差異は，分野間で引用インパクトを比較する場
合は考慮すべきだが，ここでの目的は分野間引用関係の経年変動を明らかにする
ことなので，論文あたり引用数の分野間差異はそのままにしておく方が適当と考
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えた。  
 
4.4.2.2 自分野 NC，個別他分野 NC，合計他分野 NC 
以下では，引用元分野 A を「自分野」として，この自分野 A による各分野 B
への NC を考える。このとき，次の 3 とおりの NC が考えられる。  
(a) 自分野 NC：自分野自身への NC 
(b) 個別他分野 NC：自分野を除く 21 の分野それぞれへの NC 
(c) 合計他分野 NC：自分野を除く 21 分野をまとめて 1 つの分野と考え，それ
に対する NC 
自分野 NC と合計他分野 NC を比較したとき，前者の割合が大きければ，その
分野の独立性が高く，他分野の影響が小さいことを意味する。  
個別他分野 NC と自分野 NC は式 4-3 によって求める。但し，自分野 NC では
B = A である。合計他分野 NC でも式 4-3 を用いるが，分野 B は，自分野を除い
た 21 分野の合計となる。したがって 3 年引用数，3 年論文数も自分野を除いた
21 分野について合計した値を用いる。  
 
4.4.2.3 NC の経年変動を確認する方法  
分野間引用関係の経年変動は以下の方法でみる。  
①合計他分野 NC に対する自分野 NC 比の算出  
分野間引用関係の経年変動を論じる際，自分野引用率の高さについて考慮する
必要がある。たとえば自分野引用率が高い分野では，他分野の引用数に経年変動
がみられても，その分野に他分野が及ぼす影響は小さくなることも考えられるか
らである。そこで合計他分野 NC に対する自分野 NC の比を求め，分野ごとの特
徴を確認する。  
②NC の変動の程度を表す指標 (NC 変化率 )の設定  
NC の変動の程度を示す推定値には，年 (2001-2009)を x (0≦x≦8)，各年の NC
を y とし，線形回帰  y = a+bx から得られる傾きの b を用いることを考えた。し
かし，b には NC の大きさそのものに依存するという問題がある。すなわち，引
用が多い分野間では b も大きくなる傾向がある。b を 2001-2009 年の中間にあた
る 2005 年推定 NC の a+4b で除した b/(a+4b)は，2005 年の NC 期待値を 1 とし
た場合の年あたりの NC 値の増減量の割合となり， NC の変化率を示す指標とし
て妥当と考えた。以下では，この b/(a+4b)を「NC 変化率」と呼ぶ。  
③自分野と合計他分野の NC 変化率の測定  
22 分野における NC 変化率の全体的な特徴を確認するため，個別他分野 NC の
変化率をみる前に，自分野と合計他分野の NC 変化率を計算する。これにより，
各分野における NC の変化の傾向が自分野と他分野でどのように異なるかがわか
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る。  
④有意な NC 変化を示す分野対の抽出  
前述の③では，22 分野の NC 変化率を自分野と合計他分野について把握をする
が，ここでは 22 分野間の個々の引用関係について，有意な NC 変化を示す分野
対を抽出する。  
NC 変化率として用いる b/(a+4b)の絶対値が大きい分野対が，分野間引用関係
が変化している可能性が高いが，この値が大きくても x と y との相関が低い場合
は，明確な増減傾向があるとはいいにくい。そこで，分野間引用関係が変化して
いる分野対として，x と y の相関が有意であるものを抽出する。この回帰の自由
度は 7(n=9)なので，相関が 5%有意 (p<0.05)となるのは相関係数の絶対値  |r|が
0.666 以上の場合である。また引用数が極端に少ない分野対では，引用数の増減
がわずかでも NC 変化率が大きくなることが考えられる。そこで他分野 NC が自
分野 NC(いずれも 9 年間平均 )に対し 0.1 以上の分野対を対象とする。  
以上から，有意相関があり，且つ，一定規模の引用数がある分野対を，分野間
引用関係が変化 (増加あるいは減少 )している分野対として抽出する。  
 
4.4.3 自分野 NC と合計他分野 NC の関係  
4.4.3.1 合計他分野 NC に対する自分野 NC の比  
図 4-8 は合計他分野 NC に対する自分野 NC の比を昇順に示したものである。
この計算における自分野 NC と合計他分野 NC は，それぞれの 9 年間の平均値を
用いた。この数値からその分野における引用の自分野依存度をみることができる。 
 
 
図 4-8. 合計他分野 NC に対する自分野 NC 比  
 
表 4-10 には，合計他分野 NC に対する自分野 NC 比の算出根拠となる，各分野
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における自分野，合計他分野の 9 年間平均 NC を示した。  
 
表 4-10. 9 年間平均の自分野 NC と合計他分野 NC，及びその比  
 
 
すべての分野で，自分野 NC は合計他分野 NC よりずっと大きい。合計他分野
に含まれる 21 の分野の多くは，自分野とほとんど引用関係がないので，式 4-3
第 2 項の分母 (合計他分野の 3 年論文数 )の大きさに比べて，第 1 項の分子 (合計他
分野の 3 年間論文が自分野に引用される数 )は，一般に非常に小さくなる。そのた
め，合計他分野 NC に対する自分野 NC の比が 1 よりずっと大きくなるのは当然
といえる。その中で，BiolBiochem(8.4 倍 )，ClinMed(10.8 倍 )，Eng(11.8 倍 )で
の合計他分野 NC に対する自分野 NC の比は相対的に小さく，一方，
EconBus(848.3 倍 )と Space(771.7 倍 )の 2 分野は，合計他分野 NC に対する自分
野 NC の比は 22 分野の中で突出していた。3 番目に大きい Math(134.6 倍 )に比
べ EconBus と Space の値は 6 倍前後であり，この 2 分野は特異値と考えられる。  
図 4-8 に示した自分野 NC と合計他分野 NC の比 (以下ではこれを単に「自分野
NC 比」という )の中央値 38.2 を境にして，22 の分野を，自分野 NC 比が比較的
高い分野と低い分野に二分した。Neuro から左側の 11 分野を「低自分野 NC 比
自分野 合計他分野 自分野NC比
BiolBiochem 18.1 2.167 8.4
ClinMed 8.3 0.765 10.8
Eng 4.9 0.418 11.8
Pharm 39.8 2.442 16.3
Mater 12.7 0.674 18.8
Chem 12.8 0.658 19.4
PlantAni 14.8 0.678 21.8
MolBiol 64.8 2.787 23.3
Multi 77.9 2.809 27.7
Physic 14.6 0.456 32.0
Neuro 53.2 1.418 37.5
Microbiol 69.1 1.777 38.9
Envir 32.9 0.802 41.1
Agri 33.3 0.714 46.6
Immunol 113.5 2.423 46.8
Comp 18.8 0.299 62.7
Social 61.4 0.639 96.1
Geosci 47.6 0.403 118.1
Psyc 119.4 0.935 127.6
Math 13.9 0.103 134.6
Space 292.0 0.378 771.7
EconBus 139.4 0.164 848.3
9年間平均NC
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分野」，Microbiol から右の 11 分野を「高自分野 NC 比分野」と呼ぶ。これを 4.4.3.2
以降の分析にも用いる。  
 
4.4.3.2 自分野 NC 変化率と合計他分野 NC 変化率の分野分布  
図 4-9 は，自分野 NC 変化率 (x 軸 )と合計他分野 NC 変化率 (y 軸 )の分野分布を
示したものである。22 分野中 21 分野は，第 1～3 象限に分布した。第 4 象限に
分布したのは Agri のみだった。Agri の合計他分野 NC 変化率の負値はわずかで
あることから第 1 象限と合体して，22 分野を次の 3 つのグループに分けた。  
第 1 グループ：第 1 象限及び第 4 象限に属する分野  
第 2 グループ：第 2 象限に属する分野  
第 3 グループ：第 3 象限に属する分野  
 
 
図 4-9. 自分野 NC と合計他分野 NC の変化率に関する分布  
 
第 1 グループは，自分野 NC 変化率が正 (合計他分野 NC 変化率も 1 分野を除い
て正 )となったグループで，Eng，Space，Envir，Agri，PlantAni，Math の 6
65 
分野が該当した。環境科学系分野が多くみられる。第 2 グループは，自分野 NC
変化率は負，合計他分野 NC 変化率は正となったグループで，Mater，Chem，
Geosci，Comp，Psyc，EconBus，Physic の 7 分野が該当した。ここでは理化学
系及び計算科学系分野が多くみられる。第 3 グループは，自分野 NC 変化率，合
計他分野 NC 変化率とも負となったグループで，Pharm，ClinMed，Neuro，
Immunol，Social，Microbiol，BiolBiochem，Multi，MolBiol の 9 分野が該当
した。生命科学系分野が多くみられる。Multi に掲載される論文の主題は，生命
科学系分野に限らないが，生命科学系分野の論文は多くを占めていることから，
このグループに分類されたのは自然に感じられる。  
図 4-9 では，4.4.3.1 で述べた低自分野 NC 比分野 (●)と高自分野 NC 比分野 (▲)
を区別して表示した。高自分野 NC 比分野は低自分野 NC 比分野より比較的左上
側に位置している。すなわち，高自分野 NC 比分野は，自分野よりも他分野の
NC 増加率が高い (あるいは減少率が低い )傾向にあり，低自分野 NC 比分野はその
逆の傾向がみられる。  
 
4.4.3.3 規格化の効果  
引用元分野の論文数と被引用分野の論文数に基づいて分野間引用数を規格化し
たことの効果について，合計他分野に対する自分野比の順位変動を使って検証し
た。  
表 4-11 は，2009 年の分野間引用数について，規格化しない引用数と NC とで，
合計他分野に対する自分野比を算出し降順で順位を付与したものである。順位差
は，規格化しない引用数の順位と NC 順位の差である。したがって規格化により
自分野比の順位が高くなると順位差はプラス，低くなるとマイナスとなる。  
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表 4-11. 2009 年の規格化しない引用数と NC との順位差  
 
 
図 4-10 には，自分野比順位差と当年論文数の順位 (降順 )との関係を示した。当
年論文数が多い分野は自分野比順位差がマイナスに，当年論文数が少ない分野は
自分野比順位差がプラスになっていることがわかる。これは規格化により，論文
数による引用数への影響を除去したことを示しているといえる。  
 
合計 自分野 合計 自分野
他分野 比 他分野 比
Agri 27,523 26,552 1.04 12 33.3 0.714 46.6 9 3
BiolBiochem 92,732 175,078 0.53 20 18.1 2.167 8.4 22 -2
Chem 421,826 150,000 2.81 6 12.8 0.658 19.4 17 -11
ClinMed 635,823 178,959 3.55 3 8.3 0.765 10.8 21 -18
Comp 11,079 10,723 1.03 13 18.8 0.299 62.7 7 6
EconBus 1,489 942 1.58 7 139.4 0.164 848.3 1 6
Eng 95,362 78,787 1.21 10 4.9 0.418 11.8 20 -10
Envir 56,766 49,315 1.15 11 32.9 0.802 41.1 10 1
Geosci 73,408 21,734 3.38 5 47.6 0.403 118.1 5 0
Immunol 33,326 49,868 0.67 17 113.5 2.423 46.8 8 9
Mater 68,651 68,768 1.00 14 12.7 0.674 18.8 18 -4
Math 20,830 5,874 3.55 4 13.9 0.103 134.6 3 1
Microbiol 33,667 44,814 0.75 16 69.1 1.777 38.9 11 5
MolBiol 63,156 97,376 0.65 18 64.8 2.787 23.3 15 3
Multi 13,713 41,045 0.33 21 77.9 2.809 27.7 14 7
Neuro 109,390 72,691 1.50 8 53.2 1.418 37.5 12 -4
Pharm 22,313 66,855 0.33 22 39.8 2.442 16.3 19 3
Physic 297,927 79,122 3.77 2 14.6 0.456 32.0 13 -11
PlantAni 82,867 62,739 1.32 9 14.8 0.678 21.8 16 -7
Psyc 13,070 13,826 0.95 15 119.4 0.935 127.6 4 11
Social 5,390 8,312 0.65 19 61.4 0.639 96.1 6 13
Space 74,751 7,381 10.13 1 292.0 0.378 771.7 2 -1
順位差
規格化しない引用数 NC
分野 自分野 順位 自分野 順位
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図 4-10. 自分野比順位差と当年論文数順位の関係  
 
4.4.4 分野間引用関係の経年変動をもたらす主要な分野  
4.4.4.1 有意な NC 変化を示す分野対  
自分野 (引用元分野 )と各被引用分野 (自分野を含む )の間における NC 変化率を
調べた。表 4-12(a)～ (c)は，NC と年の間に有意な相関 (p<0.05)があり，且つ，一
定規模の引用数 (自分野 NC に対して 10%以上の NC)がある引用元分野 -被引用分
野対の NC 変化率を抽出し，引用元分野を 4.4.3.2 で示した第 1～3 グループごと
にまとめたものである。17 の引用元分野で 56 組の分野間引用が条件に合致した。
一方，表 4-12(d)に示した 5 つの引用元分野については，元々の自分野 NC が極
端に高かったり，NC と年の間に有意な相関がなかったりしたことから，条件に
合致した分野間引用はみられなかった。  
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表 4-12. 有意な経年変動がみられた分野間引用関係  
 
(a)第 1 グループ            (c)第 3 グループ  
 
 
(b)第 2 グループ  
 
 
(d)有意な引用関係経年変動が  
  みられなかった引用元分野  
  
 
第 1 グループで条件に合致する被引用分野を持つ引用元分野は Eng と
PlantAni の 2 分野のみで，両分野とも，他分野との間で NC 変化率に正の傾向が
みられた。但し，Eng では Multi，Physic との間で，PlantAni では Multi との
間で，負の傾向がみられた。  
第 2 グループで条件に合致する被引用分野を持つ引用元分野は Mater，Chem，
引用元分野 被引用分野 b/(a+4b) 相関
Eng Chem 0.04 0.926
Envir 0.10 0.850
Geosci 0.03 0.674
Mater 0.05 0.961
Multi -0.04 -0.926
Physic -0.03 -0.925
PlantAni Agri 0.03 0.883
BiolBiochem 0.02 0.780
Envir 0.02 0.771
Multi -0.03 -0.878
引用元分野 被引用分野 b/(a+4b) 相関
Mater Chem 0.04 0.858
Chem Pharm 0.04 0.920
Mater 0.04 0.877
BiolBiochem 0.03 0.966
Geosci Geosci -0.01 -0.816
Comp Comp -0.02 -0.825
Psyc Neuro 0.04 0.849
Psyc -0.02 -0.917
Physic Mater 0.01 0.836
Physic -0.03 -0.975
グループ 分野
第1 Space
Envir
Agri
Math
第2 EconBus
引用元分野 被引用分野 b/(a+4b) 相関
Pharm BiolBiochem -0.03 -0.831
Multi -0.06 -0.945
Neuro -0.03 -0.846
ClinMed BiolBiochem -0.05 -0.962
ClinMed -0.01 -0.752
Immunol -0.03 -0.971
Microbiol -0.04 -0.945
MolBiol -0.04 -0.977
Multi -0.06 -0.965
Neuro -0.02 -0.937
Pharm -0.02 -0.968
Neuro MolBiol -0.07 -0.958
Multi -0.08 -0.962
Neuro -0.02 -0.991
Psyc 0.02 0.931
Immunol Immunol -0.03 -0.962
Microbiol -0.03 -0.971
Multi -0.04 -0.920
Social Social -0.04 -0.941
Microbiol Immunol -0.04 -0.969
Microbiol -0.04 -0.985
MolBiol -0.08 -0.985
Multi -0.06 -0.908
BiolBiochem ClinMed -0.03 -0.868
Microbiol -0.03 -0.959
Neuro -0.04 -0.919
BiolBiochem -0.04 -0.985
Immunol -0.06 -0.938
MolBiol -0.07 -0.981
Multi -0.07 -0.963
Multi MolBiol -0.06 -0.964
Multi -0.05 -0.942
MolBiol BiolBiochem -0.06 -0.969
Immunol -0.05 -0.934
MolBiol -0.06 -0.986
Multi -0.06 -0.947
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Geosci，Comp，Psyc，Physic の 6 分野であった。このうち Mater，Chem では
他分野との間で NC 変化率に正の傾向がみられた。Geosci，Comp，Psyc，Physic
では自分野 NC 変化率に負の傾向がみられた。第 2 グループには高自分野 NC 比
分野が 4 つあるが，そのうち Geosci，Comp，Psyc の 3 分野で，自分野 NC 変化
率が負の傾向で有意であった。その他，Physic では Mater との間で，Psyc では
Neuro との間で，それぞれ NC 変化率に正の傾向がみられた。  
第 3 グループでは，すべての分野で条件に合致する被引用分野が存在した。こ
のうち NC 変化率が正の傾向を示したのは，Neuro から Psyc への引用の 1 組だ
けで，それ以外はすべて負の傾向であった。このグループで条件に合致した引用
関係は 36 組あり，分野間引用数の変動の多くはこのグループでみられた。  
これらの抽出結果では，4.4.3.1 で示した低自分野 NC 比分野が多い。高自分野
NC 比分野は条件に合致しない (EconBus，Space，Math)か，合致しても被引用
分野は自分野 (Geosci，Social，Comp)であった。唯一，Psyc だけは自分野の他，
Neuro との引用関係に変動がみられた。高自分野 NC 比分野は，他分野引用数は
小さくなりがちで，引用関係の変動がみられることも少ないことを示している。  
これら 56 組の引用対のうち，正の傾向を示した引用関係は 14 組，負の傾向を
示した引用関係は 42 組あり，経年変動のみられる引用関係の多くは負の傾向に
あった。  
なお，Psyc と Neuro の間の引用数は双方向で正の傾向を示しており，今回の
調査では唯一のケースであった。また第 3 グループで正の傾向を示しているのは
この Neuro から Psyc への引用のみであった。このことから，この 2 分野間の関
係が強まっていることが示唆される。  
 
4.4.4.2 主要な分野の抽出とその特徴  
分野間引用関係の経年変動をもたらす主要な分野を抽出するため，56 組の引用
対における被引用分野を正の傾向，負の傾向のそれぞれについて集計した。正の
傾向では，14 組中，Mater が 3 件，BiolBiochem，Chem，Envir がともに 2 件
であった。一方，負の傾向では，42 組中 Multi が最も多い 10 件，次いで MolBiol
が 6 件だった。さらに Immunol の 5 件，BiolBiochem，Microbiol ，Neuro の 3
件と，いずれも生命科学系分野であった。これらが，2001-2009 年の分野間引用
関係に変動をもたらしていた主要な分野であるといえる。  
引用数の増加に強く関わっている分野のうち，Mater は Chem，Eng，Physic
からの引用が増加傾向にあった。また BiolBiochem は Chem，PalntAni から，
Chem は Eng，Mater から，Envir は Eng，PlantAni から，それぞれ引用が増え
ていた。これらの分野は，近年研究が活発なナノテクノロジーや環境技術といっ
た，多くの分野で横断的に使われる基盤技術のある分野である。これらの技術が
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分野間の研究交流・融合を活発化し，引用にも変動を生じさせていることが推測
される。  
一方，引用数の減少に強く関わっている分野は，Multi を含めすべて生命科学
関係の分野であった。これらの分野の引用が減った理由は 4.4.4.3 に示すが，そ
れらはもともと相互に強い分野間引用関係がある分野である。Multi には自然科
学の総合学術雑誌が分類されており，多種多様な自然科学論文が掲載される。そ
のような特徴から，多くの分野との間に引用関係がある。このことを示すために，
22 の引用元分野における各被引用分野 (自分野も含める )の NC 順位の平均値を求
めたのが表 4-13 である。Multi の平均順位は 2.5 で，突出して 1 位だった。  
 
表 4-13. 被引用分野としての NC 順位の平均値  
 
 
Multi への引用が減少傾向を示した引用元分野は BiolBiochem，ClinMed，Eng，
Immunol，Microbiol，MolBiol，Multi，Neuro，Pharm，PlantAni の 10 分野
に及ぶ。その中には第 1 グループの 2 分野を含むが，残り 8 分野は第 3 グループ
であった。Multi に次いで引用減少傾向が多かった分野は，MolBiol(6 引用元分
野 )，Immunol(5 引用元分野 )で，その引用元はいずれも第 3 グループ内の分野で
ある。これら 2 分野も，表 4-13 における平均 NC 順位が比較的高い。  
以上のことから，Multi を含む生命科学系分野では，相互に強い分野間引用関
係がみられるが，その傾向が下降気味であることが見出された。  
分野 平均順位
Multi 2.5
BiolBiochem 7.6
MolBiol 8.0
Envir 9.0
Comp 10.7
Microbiol 10.7
Pharm 11.0
Immunol 11.0
ClinMed 11.1
Neuro 11.1
Eng 11.3
Social 11.8
Agri 11.9
PlantAni 12.0
Chem 12.4
Geosci 12.5
Psyc 13.0
EconBus 13.5
Physic 14.0
Math 14.9
Mater 15.5
Space 17.4
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4.4.4.3 生命科学系分野の引用数減少について  
4.4.4.1 で述べたように，2001-2009 年における NC の変化率をみると，第 3 グ
ループに属する 9 分野はいずれも減少という結果になった。そのうち 8 分野は生
命科学系分野であった。生命科学系分野は論文生産が活発な分野であり，NC の
変化率減少は実感と違和感がある。この理由には，今回用いたデータセットを「継
続ソース誌」，「引用数算出のための引用年齢が 0-2 年」に限定したことがあるの
ではないかと考え，以下の検討を行った。  
表 4-14 には，分野ごとの，当年論文数，論文あたり 3 年引用数，論文あたり
全年引用数の変化率を示した。引用数の変化率については，引用対象が継続ソー
ス誌間のものと，引用元が継続ソース誌で被引用が全ソース誌 (継続ソース誌 -全
ソース誌間 )のものの 2 つを示した。  
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表 4-14. 分野ごとの論文あたり引用数，当年論文数変化率  
 
※ 引用関係列の，「継続→継続」は引用元・被引用とも継続ソース誌間，「継続→全」は，
引用元が継続ソース誌，被引用が全ソース誌間の引用関係を示す。  
 
引用数の変動は，論文あたり引用数の変動と当年論文数の変動とで説明するこ
3年引用数 全年引用数 当年論文数
継続→継続 0.064 0.056
継続→全 0.035 0.033
継続→継続 0.035 0.049
継続→全 0.018 0.037
継続→継続 0.066 0.043
継続→全 0.051 0.021
継続→継続 0.042 0.041
継続→全 0.030 0.022
継続→継続 0.029 0.037
継続→全 0.028 0.023
継続→継続 0.041 0.030
継続→全 0.023 0.016
継続→継続 0.066 0.070
継続→全 0.048 0.034
継続→継続 0.037 0.043
継続→全 0.036 0.030
継続→継続 0.027 0.033
継続→全 0.019 0.019
継続→継続 0.050 0.044
継続→全 0.013 0.031
継続→継続 0.031 0.023
継続→全 0.026 0.013
継続→継続 0.036 0.029
継続→全 -0.001 0.024
継続→継続 0.010 0.029
継続→全 0.013 0.021
継続→継続 0.011 0.031
継続→全 0.018 0.028
継続→継続 0.004 0.010
継続→全 0.014 0.013
継続→継続 -0.004 0.021
継続→全 0.004 0.021
継続→継続 -0.013 0.011
継続→全 -0.001 0.014
継続→継続 0.015 0.014
継続→全 0.003 0.004
継続→継続 -0.017 0.009
継続→全 -0.005 0.008
継続→継続 -0.022 0.013
継続→全 -0.009 0.015
継続→継続 -0.024 0.013
継続→全 -0.010 0.016
継続→継続 -0.033 0.011
継続→全 -0.018 0.014
0.016
0.011
0.027
0.011
0.073
0.023
0.004
0.037
0.062
0.035
0.024
0.020
0.041
0.067
0.032
0.043
0.061
0.059
0.018
0.058
0.057
0.027
Agri
変化率（b/(a+4b)）
Eng
Space
1
2
グループ 分野 引用対象
Envir
PlantAni
Comp
Chem
Geosci
Math
Mater
Physic
Social
Psyc
EconBus
3
Pharm
ClinMed
Neuro
Immunol
MolBiol
Microbiol
BiolBiochem
Multi
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とができる。ともに増加，またはどちらかが変動なしでも一方が増加すれば，引
用数は増加する。逆にともに減少，またはどちらかが変動なしでも一方が減少す
れば，引用数は減少する。また一方が増加，もう一方が減少した場合は，双方の
変化率の積が 1 より大きければ正，小さければ負となる。  
表 4-14 をみると，当年論文数の変化率，継続ソース誌間と継続ソース誌 -全ソ
ース誌間の論文あたり全年引用数の変化率は，いずれも正の傾向を示している。  
継続ソース誌間の論文あたり引用数の変化率を，3 年引用数と全年引用数とで
比べてみると，第 3 グループは Social を除く全分野で全年引用数の方が大きい。
つまり引用年齢が高い側の引用が増えている。一方，第 1，第 2 グループでは，
この傾向は 2 つに分かれた。Eng，Envir，Agri，Math，Comp，Psyc，EconBus，
Socail の 8 分野では，3 年引用数の方が大きい。つまり引用年齢が低い側の引用
が増えている。Space，Plant，Mater，Chem，Geosci，Physic の 6 分野は，全
年引用数の方が大きい。つまり引用年齢が高い側の引用が増えている。  
また，論文あたり 3 年引用数の変化率を，継続ソース誌間と継続ソース誌 -全ソ
ース誌間とで比べてみると，第 3 グループはやはり Social を除く全分野で継続ソ
ース誌-全ソース誌間の方が大きい。つまり非継続ソース誌への引用が増えており，
引用される雑誌が増加していることを示唆する。一方，第 1，第 2 グループでは，
Physic を除いて，継続ソース誌間の方が大きい。つまり継続ソース誌間の引用関
係が維持されていて，引用する雑誌はあまり変動していないといえる。  
表 4-15 はこの結果をまとめたものである。第 3 グループに属する分野は，引
用年齢は高い側が増加しており，引用する雑誌は広がりつつあるといえる。一方，
第 1，第 2 グループはどちらかというと，引用年齢は低い側が増加しており，引
用雑誌は継続ソース誌間で維持されているとみられる。第 3 グループと第 1，第
2 グループとでは，引用傾向の変動に差異があり，それは NC でも示されたとい
える。  
 
表 4-15. 引用数変化率のタイプ別分野数  
 
 
4.4.5 先行研究との比較  
分野間引用関係の経年変動に関する先行研究として，Yan (2016)の研究が挙げ
られる。この研究では，1999-2011 年の期間から 5 つの年を選び，それぞれの年
に発表された論文がその 2 年後に得た引用データにより 27 分野間の引用フロー
3年引用＞全年引用 3年引用＜全年引用
継続ソース誌間＞
継続-全ソース誌間
継続ソース誌間＜
継続-全ソース誌間
1 3 2 5 0
2 5 4 8 1
3 1 7 1 7
グループ
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の変動を調べた。その結果では，Energy，Environmental Science，Medicine
などで増加傾向を示した。とくに医学や生化学関係の分野間で増加傾向を示して
いるものが多く，生命科学系分野で引用が減少傾向を示したこの調査とは結果が
異なった。この差については，本調査が継続ソース誌に限定したことの他，規格
化の相違にあると考えられる。  
Yan は分野間の引用数に 1997 年，2000 年，2003 年，2006 年，2009 年に発表
された論文の発表後 2 年後の引用データを用いている。分野間の引用数は，この
5 つの引用ウィンドウの合計引用数に対する比をもって規格化した。この方法だ
と，分野ごとの論文数の差異と，論文あたり被引用数の分野間差異については規
格化されるが，分野ごとの論文数 (とそれに伴う引用数 )の増加率の差異は考慮さ
れていない。一方，本調査では，引用元分野 (当年 )と被引用分野 (3 年 )の論文数で
規格化した。各年において規格化しているので，論文増の影響を除くことができ
ている。  
Yan の研究と本章の研究とでは，この他にも，データ，主題分類，対象期間に
違いがある。データについては，Yan は，Scopus 収録の 9,216 誌について，1997
年，2000 年，2003 年，2006 年，2009 年に生産された論文の発表から 2 年後の
引用を使って，27 分野間引用関係を調べた。引用数は，1 雑誌に複数分野が付与
されているものは分数カウントで処理した。これに対し本調査では，JCR 収録の
4,463 誌について，1999-2009 年の各年で生産された論文が引用した 3 年引用数
を使って，自然科学系 22 分野間引用関係を調べた。分野は ESI を使ったので 1
雑誌に付与される分野は 1 つとなり，引用数は実数カウントした。これらのこと
も結果の相違の要因になった可能性がある。  
 
4.5 第 4 章のまとめ  
 
本章では，「JIF にかかわる引用傾向の経年変動の実態及びその JIF の経年変動
への影響を明らかにする」を研究課題とし，経年変動の観測期間を 2001-2009 年
として分析を行った。雑誌数変動の影響を除去するため，雑誌を固定した継続ソ
ース誌を調査対象とした。引用傾向としては参考文献密度と引用年齢に注目した。
参考文献密度の経年変動は引用年齢によって異なり，JIF に関係する前 2 年より
も高い引用年齢の増加率が高いことがわかった。参考文献密度の経年変動の状況
は分野により異なるが，全年参考文献密度と前 2 年参考文献密度の関係から 3 つ
のグループに分けることができた。自然科学分野全体と各分野において，JIF 集
合値 (JIF-C)の経年変動を調べるとともに，前 2 年参考文献密度等の経年変動との
関係を分析した。JIF-C 変動の主要な要因は，自然科学分野全体では第 1 に論文
成長率，第 2 に前 2 年参考文献密度であったが，分野レベルではその逆であった。
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以上により，参考文献密度は分野ごとに特徴ある経年変動をしていること，それ
が JIF の経年変動に影響を及ぼしていることを明らかにした。  
分野間引用関係の経年変動については，実態を明らかにするに留め，JIF の経
年変動との関係については論じなかった。分野間引用関係を示す引用数には，引
用元分野と被引用分野の双方の論文数で規格化した NC を用いた。自分野 NC 変
化率と合計他分野 NC 変化率の関係から，分野が主題傾向の異なる 3 つのグルー
プに分かれることを示した。さらに，有意な NC 変化を示す引用元分野 -被引用分
野の組み合わせに基づき，この期間の分野間引用関係の変化をもたらす主要な分
野を特定した。  
分析対象雑誌を継続ソース誌に固定したことにより，データベースにおける収
録誌の入替 (必ずしも研究の動向を反映しているとはいえない )による雑誌数変化
の影響を除去することができたが，逆に，雑誌の創刊，休刊，廃刊 (分野の研究の
動きと関係すると考えられる )を考慮することができなくなった。分野間引用関係
の実態を明らかにする調査で，生命科学分野の雑誌の引用数が減少する結果とな
ったことは，継続ソース誌以外の雑誌の引用数を測定しなかったことが要因と考
えられる。  
経年変動の期間を 2001-2009 年としたが，この期間について明らかにした引用
傾向変動の実態は，他の期間にもあてはまるとは限らない。本研究では，引用傾
向の経年変動の実態分析の方法論を提示することを主眼として，1 つの例として
上記の期間を選んだ。  
2001-2009 年には，雑誌が印刷版から電子版に大きくシフトした。電子版にな
ることで，パッケージ型のコンソーシアム提案が増え，オープン・アクセス誌も
出現した。大学や研究機関などでは，利用できる雑誌が増えたところも多い。こ
のような論文流通に大きな変化のあった期間である。2010 年以降にも，機関リポ
ジトリや，ResearchGate のようなソーシャルネットワークが出現し，論文流通
の変化が進行している。近年の動向の分析や時代ごとの比較を行っていない点に
本研究の限界がある。   
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5.1 本研究の成果  
 
本研究の目的は，「Journal Impact Factor(JIF)にかかわる引用傾向の分野間差
異と経年変動の実態及びそれらの JIF への影響を明らかにする」ことである。こ
の研究目的について，2 つの研究課題を設定した。  
研究課題 1 は，「JIF にかかわる引用傾向の分野間差異の実態及びその JIF の
分野間格差への影響を明らかにする」である。比較する分野には，主題的に近縁
で Aggregate Impact Factor(AIF) に格差のある Clinical Neurology(CN) と
Neurosciences(NS)の 2 つの主題カテゴリーを選んだ。JIF にかかわる引用傾向
として，前 2 年参考文献密度，及び引用元雑誌論文の前 2 年参考文献密度の期待
値である Expected References(ER)を考え，それらの分布及び JIF の分布を両分
野間で比較することにより，これらの引用傾向の分野間差異と JIF の分野間格差
の関係を検討した。また，それぞれの分野内に ER の異なる領域が存在すること
から，分野内の JIF の格差についても分析した。この研究から以下の点が明らか
になった。  
 
 前 2 年参考文献密度，ER，JIF は，いずれも NS が CN に比べ値の高い方に
分布していた。  
 JIF とのスピアマン順位相関係数を，前 2 年参考文献密度と ER の間で比較
した。CN では ER との相関係数の方が高かったが，NS では有意な差はみら
れなかった。  
 ER を用いて JIF の補正を行った結果，2 分野間の格差は縮小したことから，
JIF の分野間格差には ER の分布の分野間差異が影響を及ぼしていることが
明らかになった。  
 分野内でも，同様の補正により JIF の格差が縮小したことから，JIF に対す
る ER の影響を確認した。  
 
研究課題 2 は，「JIF にかかわる引用傾向の経年変動の実態及びその JIF の経
年変動への影響を明らかにする」である。引用傾向のうち参考文献密度と引用年
齢分布に注目し，2001-2009 年の期間におけるそれらの経年変動の実態を明らか
にするとともに，その変動が JIF に及ぼす影響を分析した。経年変動に及ぼす雑
誌数変動の影響を除去するため，対象雑誌を継続ソース誌に固定した。自然科学
分野全体及び 22 の各分野における上記引用傾向と JIF 集合値 (collected JIF; 
JIF-C)の経年変動の実態を分析するとともに，前 2 年参考文献密度が JIF-C に及
ぼす影響を検証した。この研究から以下の点が明らかになった。  
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 自然科学分野全体では参考文献密度は増加していたが，引用年齢が高い参考
文献の増加が顕著で，JIF-C 算出にかかわる前 2 年の参考文献数には大きな
変化はみられなかった。  
 前 2 年参考文献密度の経年変動から，分野は 3 つのグループに大別された。
その増加率が全年参考文献密度の増加率を上回っているグループ，増加して
いるが全年参考文献密度より増加率が低いグループ，増加率が負のグループ
で，それぞれに主題的特徴があることがわかった。  
 自然科学分野全体の JIF-C の経年変動は 2006 年まで増加し，その後減少し
ていた。この変動には前 2 年参考文献密度と論文成長率の両者が影響してい
ることがわかった。  
 JIF-C の分野ごとの経年変動については，前 2 年参考文献密度の影響が大き
く，次に論文成長率が影響していた。他分野被引用率の変動の影響は有意で
はなかった。  
 
他分野被引用率の経年変動の JIF-C への影響はみられなかったが，それ自体は
経年変動していることから，分野間引用関係の経年変動の実態を詳細に分析した。
分野間の引用数に対して，分野の規模 (論文数 )の差異を考慮して規格化した引用
数 Normalized Citations(NC)を用い，この NC の変化率によって 22 の分野それ
ぞれの間の引用関係の経年変動を調べた。この研究から以下の点が明らかになっ
た。  
 
 自分野 NC と合計他分野 NC の経年変動の傾向 (増加または減少 )から，22 の
分野は大きく 3 つのグループに分かれた。自分野 NC が増加したグループに
は環境科学系分野，自分野 NC は減少したが合計他分野 NC は増加したグル
ープには理化学系及び計算科学系分野，自分野 NC，合計他分野 NC とも減
少したグループには生命科学系分野が多くみられた。  
 分野間引用関係の経年変動をもたらす主要な分野は，増加傾向ではナノテク
ノロジーや環境技術など多くの分野で横断的に使われる基盤技術のある分野，
減少傾向では生命科学系分野であった。但し，生命科学系分野においては，
本研究の対象としなかった引用年齢が高い部分の引用や，継続ソース誌以外
の雑誌への引用が増えていた。  
 
以上から，本研究の結論は以下のとおりとなる。  
研究課題 1 については，JIF から ER の影響を除くための補正により，JIF の
分野間格差のみならず分野内格差も縮小したことから，これらの格差に主要な影
響を及ぼす引用傾向は ER であることを明らかにした。  
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研究課題 2 については，自然科学分野の前 2 年参考文献密度は，全体でもそれ
ぞれの分野でも経年変動しており，それが JIF-C の経年変動に影響を及ぼしてい
ることを明らかにした。また，分野間引用関係の経年変動の傾向によって 22 の
分野は大きく 3 つのグループに分けられ，それらに主題的傾向がみられることを
確認した。  
 
5.2 本研究の特徴とオリジナリティ  
 
本研究の特徴とオリジナリティは次の点にあると考える。  
(1) 分析データの工夫  
引用傾向の分野間変動と経年変動の実態を明らかにするため，本研究では分析
するデータについて工夫を凝らした。とくに引用傾向の経年変動に関する分析で
は，雑誌数変動の影響を除去するため分析対象を継続ソース誌に固定して，引用
傾向や分野の JIF 集合値 (JIF-C)を算出した。分野間引用関係では，引用数に対す
る引用元分野と被引用分野の論文規模の影響を除去するための規格化を行った。
このようなデータを使うことにより，分析結果はより実態を反映できたと考える。
ネットワーク分析では，分野の近縁関係の分析等に分野間引用関係のデータがよ
く使われているが，その変化を定量的尺度により測定する方法を示したのは，本
研究が初めてと思われる。  
(2) 引用傾向と JIF を結びつけた分析  
JIF の分野間格差や経年変動を取り上げた研究は多いが，その主要な原因の 1
つである前 2 年参考文献密度の分野間差異や経年変動の実態を詳しく分析した研
究は少なく，両者を関連づけた研究はほとんどみられない。本研究では，引用傾
向の影響を論ずる指標として，広く利用され，分野間格差についても多くの研究
がある JIF を選んだ。JIF を用いてその分野間格差や経年変動に及ぼす影響を解
明するために本研究で用いた方法は，他の指標の研究にも適用できると考えられ
る。  
(3) 方法論の提示  
本研究のデータを得た期間は限定されているので，得られた結果が一般性を持
つとは必ずしもいえない。第 3 章，第 4 章で述べたように，先行研究とは一致し
ない結果になったものもある。本研究のオリジナリティは，上記の (1)や (2)に示
すような，引用傾向分析の方法論の提示にあると考える。  
 
以上に述べたことに 1 つ付け加える。  
JIF など引用に基づく指標 (以下「引用指標」という )は主に被引用側からみた
ものであるが，それは引用側からみた引用傾向と密接な関係がある。本研究で明
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らかにした JIF と前 2 年参考文献密度の関係はその 1 つである。したがって，よ
り精緻な引用指標の開発には，引用側からみた引用傾向の分野間差異や経年変動
の実態をよく知る必要がある。本研究で行った JIF の分野間変動を補正する指標
の提案は，そのような開発への 1 つの方法を示すものである。  
 最近注目されている Eigenfactor や SCImago Journal Rank は，引用数の多い
雑誌からの引用には高い重みを付ける雑誌引用指標であるが，引用元雑誌の引用
重みは，それが属する分野の引用傾向の影響を受けるので，その影響を補正する
ためには，本研究で分析した分野間引用関係の強弱のデータが有用であると考え
られる。分野間引用関係の実態は複雑で，本研究ではその一部の解明に留まり，
引用指標との関係の分析は行っていないが，将来，より精緻な引用指標の開発と
関係づけられる可能性も考えられる。  
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付 録   
付録 1. 全分野と分野ごとの各年 (2001-2009)の論文数  
 
 
 
付録 2. 全分野と分野ごとの引用年齢別参考文献密度の経年変動  
 
 
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Agri 10,615 11,720 12,304 12,363 13,287 14,687 15,954 15,753 16,202
BiolBiochem 42,860 43,331 44,792 45,124 45,338 44,371 45,264 45,369 43,944
Chem 83,222 84,500 88,032 95,412 97,445 102,098 101,263 103,846 105,582
ClinMed 142,707 144,341 148,383 153,050 157,412 159,200 163,260 164,523 163,603
Comp 9,262 9,391 10,643 10,995 12,028 12,284 13,060 14,236 14,310
EconBus 1,311 1,296 1,361 1,362 1,416 1,650 1,764 1,987 1,876
Eng 50,818 50,403 54,114 57,099 60,627 65,680 69,995 71,538 76,332
Envir 16,153 16,528 18,034 18,397 19,768 21,281 22,371 23,845 24,157
Geosci 17,357 16,778 18,718 19,630 19,912 21,182 22,066 22,772 23,377
Immunol 9,828 9,713 9,634 10,163 10,230 10,386 10,560 10,607 10,312
Mater 26,786 26,242 28,545 31,971 33,116 36,253 38,801 40,697 41,471
Math 16,663 16,554 17,123 17,155 17,583 18,786 20,621 21,308 21,863
Microbiol 12,044 11,999 12,429 13,134 13,314 13,697 14,409 14,034 13,936
MolBiol 18,860 18,662 18,633 19,532 19,971 20,415 20,568 20,359 19,467
Multi 6,883 7,809 7,564 7,346 7,916 7,662 8,036 7,916 8,282
Neuro 22,465 22,976 23,793 24,692 25,256 26,696 26,642 27,110 27,436
Pharm 11,531 11,913 12,126 12,564 13,070 13,319 13,646 14,307 13,361
Physic 66,579 70,561 70,557 74,695 79,329 81,031 85,094 86,601 85,636
PlantAni 35,403 36,109 37,040 38,288 38,992 40,623 41,994 42,777 42,868
Psyc 4,893 5,004 5,240 5,475 5,748 6,170 6,298 6,259 6,302
Social 3,712 3,682 3,884 4,157 4,617 5,082 5,514 5,751 5,933
Space 8,061 7,684 8,351 8,191 8,387 8,834 9,276 8,433 9,118
Total 618,013 627,196 651,300 680,795 704,762 731,387 756,456 770,028 775,368
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
2009/2001
年比
0 0.37 0.39 0.40 0.41 0.42 0.42 0.42 0.44 0.45 1.22
1 1.73 1.75 1.76 1.78 1.82 1.82 1.79 1.82 1.86 1.07
2 2.29 2.30 2.28 2.28 2.30 2.32 2.31 2.29 2.29 1.00
3 2.17 2.21 2.23 2.19 2.19 2.21 2.23 2.22 2.22 1.02
4 1.92 1.99 2.02 2.05 2.01 2.01 2.03 2.05 2.07 1.08
5 1.68 1.73 1.80 1.82 1.86 1.84 1.83 1.85 1.89 1.13
6 1.47 1.49 1.56 1.62 1.63 1.69 1.67 1.67 1.70 1.15
7 1.27 1.31 1.33 1.39 1.44 1.47 1.53 1.52 1.53 1.20
8 1.09 1.12 1.17 1.19 1.24 1.30 1.32 1.39 1.38 1.27
9 0.93 0.97 0.99 1.04 1.06 1.11 1.17 1.19 1.27 1.36
≧10 6.77 7.00 7.22 7.40 7.67 7.97 8.32 8.74 9.18 1.36
引用年齢
年
